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35 Зр 3d 
0 ^ ^ n~ 
Образование А при радиоактивном распаде: Хлор С1 | [TL 3.0 


As 4p 4d OF, СЬО 5) Br,O *”? 


238 218p,, 0.031% 21844 ум " ан. окисл. 
90 —>... —> ‘з4Ро ——* “gsAt (“RaAt") — ... 9 т (нЕ кв OO „, бц., яд. . - . | ж. . 
а В Oe а Бром Вг [ТГ 2.8 НЕ + КЕ г., бц., яд г., желто-оранж. | ж., кор 


с запахом Оз с запахом С 
















*8U 3 Br OO АЕ ("АСАИ") — .2Ро 99005 ЗА (МАСАШ") % о м ae od ro 224 |-121 —17с разл. 
. vox fi] GE OL 22 - 
o o 54¢ o В 10-4 с с с 5 OH CMF) Т. К. 145 3.8 
о 5 P (+ _МОН СМЕ разл. 200 ж., взр., бур. —40 (+ T2 + Oy) 
ЗАВ >... *sGPo SOMO Sa /THAL") Zo Астат АЁ ГЕ 19 2. Ch + ClO, 
3-10" ¢ AH +24 +80 
Синтез: 231 (х,2и) 21 Ай == (Cerpe, 1940); х = ra, HeOrCCl,. _Heoc! 6.5 99 06. % 
о . . >. _ . 
о, \ Dw \\ “NO ВО НОСЫ 
(отгоняется от В1) . “ON % \% RNS > Bi,O;3 (—BiOCl1]) . 
ЗАц (12С, 4п) 234 *, < 7 4\=. NY, < LN2R угловые мол. 
roe bok ~<A ES, : “Ore 1.39 1.70 
| NN, “Do \ < er 104 11 
о =. 4 ° 
\Y " > VW < А оч. сильн. окисл. 
\ ‘мо SX А H,$,07 + SOs; НО 
HF \ ох. 9% 2х AgX + Py(Agl|) rn = 
г.. бц., с резким запахом . UNG, Xe. ON f-T TT 
d 0.92 1.64 < Nd < 4 / < 


< [TeFs]OBr 


т. пл. —83 —112 


. . a 
\ 
({НЕ),, ассоциаты за uk bd 10-2 2 2 2 2 


ст. дис. при 1000° 


Cl* [SOF , ж., желт., НОЦ 
















счет водородных свя- —271 —92 г., светло-желт. г., желто- | ж., темно- | крист., черн. | мет., лету. т пл 84 ть 45 ф 
it, .(n=1-A4), зел. красн. ч< т” МЫ _ торно- хлорно- 
x (n> 4, в стр. ? . 191 108 с аким запахом ° [BrPyalX’, [IPy,l" xX”, к. 
зигзагообр цепи: : 84 (0°) 46 P 3 3 n = 0; 1; 2; X = NOs, бц., летучее конц. в насыщ. 
° ‘ . ’ а (20°) 1.69 г/л 3.21 г/л | 3.21 г/см 4.94 г/см _ СО., NCS, CH;COO, B-BO p-pe T, 10-2 10 °M 
F т. пл. —219 —101 —7 113.7 337 Н$Од, SO3F, HS207, IF¢, | |r. mm. = —117 макс. конц. 20% оч. разб. р-ры 
`Н 120° H Eee te Fee. т.к. —188 —34 60 183 302 I; (= "In-2 Py"); 17 — син. 50° (желт. р-ры) (зеленоват.), 
5.55 > 3. M294 р-рители для Го, 5„Г,, РГи A 543 192 150 ион, парамагн. „ — НЕ + 02: стабилизир. 
= _ 4 
3H (x. HF * + HF5 40 35 55 70 macc. % Hane ~ 198 Lx Je (p*, 2 necnap. эл.) ©? | H,0 HF +H>. перег. вак. 30° иодом 
Кю ° 2 плавиковая соляная броми- | иодистово- +h 0. K, = 10-8 10-1! 
_ тористо- хлористо- сто- дородная к. к _ 
Конц. азеотропа фтор р р р. в Н2О, масс. % — 0.68 35 0.03 +Г 5-0, угловые мол. Коен = 10 ® 
сН2О, масс.% (42°) 35 (1.12) 20 (1.10) 48 (1.50) | 57 (1.71) . 0.96 
т. к. азсотропа 120 110 124 127 xop. p. B RH, RI’, CS, CCly 169 
cr. uc. 0.1 8. p-pa,% 9 93 93 95 (фиол. р-ры): ОН - 103 
HI -7H,0 n= 0.25, 0.5 1, 2, 3, 6 2, 3,4 2, 3,4 в донорных ГО 14 
(=[H0]* [HF]; (=[H40<2* C- р-рителях [ГОН ОЧ. СИЛЬН. ОКИСл. 
1 (=[H30]F ) i) ”) (кор.) cy _= 
2 SY! Lay _ . — Qg_ О _— — 
52) Foe —: 6} B CTp. мол. T>; К. Ч. Г 1 ( 8 7) 2] 1. © \ pio — 
ws В-, куб (изостр. 05) ромб. о — ре 
Tey 6 _ _ oe MOH] |H>CO3 (K, = 107’) 
KS a = 6.67 а= 6.29 | 6.74 7.26 <” — мон 
1 >—228° b = 4.50 4.55 4.79 = — —-Смео 
‚| о монокл. а = 560, с — 821 | 876 9.80 fo oe [р — 
дс ow Ь = 3.28, с = 10.01, Стр. Г> МОГ, гипогалогениты 
|= 1347 
Н>$О4 я. oxic С (p-po®) ГГ 1.42 (т.) 1.99 2.28 2.67 ГОС . Н2О, уст NaOBr - 2 H,0, 
ae м NaOCl, 3p. 70°, -nH,0, |n = 5,7 MOI 
й = 5, 2.5 (т. пл. 24 и 57) | KOBr -3H,0, 
Галогениды (p-p NaOCl + NaCl — крист., св.-желт. vont 
MF - HF = M[HF>], M = Na, K, NHy МННСЫ, М = С$, [МВА], [МЕН ВЬ.|, [NR4] [HL] "лабарракова вода") , KO B 
анион линейный [Е —Н...Н] разл. Н›О, МСКНСИл 5% оч. неуст. KOCI (p-p KOCI+ KCl — Oy MBr + MBr- p-pax 
1.00 1.27 "жавелева вода" 3 








Ca(OCI), - 3H2O (7. 11. 86) (др. соли не изв.) 
- 1/3 Ca(OH), - x H2O, 

"белильная известь" 

(+0 + CaCh) 

Ba(OC), -2H,O0 


т. пл. т. пл. т. пл. 

870 801, "галит" 755,-2H,O 5 
997 -HF 776, "сильвин" 735 СЬ . 5.75 Н›О Вт. 7 /3Н›О 
857 -2H,O;-nHF ” 335, возг., "нашатырь" 760, -п НО (8:46) (6:46) 

BOST. 782, -nH,O,n = 1, 2, 6 n=3,6 т. пл. 9.6 5 с разл. 

1419, "флюорит" клатратные соединения включения. В 


ионные 
стр 





Q 

я 

о 

Е 1040 стр. льда ("хозяина") на 46 мол. Н>2О — оч. сильн. окисл. 

5 6 больших (Р = 5.9А) и 2 малых 

5 я (Р = 5.2А) полости. Последние вклю- 

= |8 1495 714, -6 Н>О, "бишофит" 710, -6H,O 783 (=. 

м а : 1036 180, возг., -6Н2О разл. 633, разл. чают СЬ, но не вмещают Вг> (мол. <i 4, CIF 

в |2 287 (©), 348 (В) 1350 возг. 320 "rocral), 2M P,+1,0 2 Hr+Hro Nx о, | 

> я 500, разл., -6 Н>О 300, возг. XS, \ Pb(NO3), LiNOs- 
я $ < 


5) (—196—0°) | 
36) 


МО] ОЕ [NO,] OCI BrONO, 


г., би. ж., бц. мол. плоская 
т. пл. —175 —107 


56, возг. Ven <—20 \ 145, возг. 
ж 


49 лету- —50 . 191 
33 чие —94 61 (C6H19Qs),, - тТЬ, син. канальное соединение 
17.5 ж. —107, г. т.к. 13 включения (]> входит в каналы амилозы) 


—47, возг. 
—152 } г 


Р. в орг. р-рите- 
max; + H,O > 
—HYI +3(0OH), 


т.к. —46 22 
АН = —26 +26 


—, МО, + О) + Е,, | +МаОН — NaNO;+ 
O—F 1.42 + NaOCl 


T,-aL, 0 = Br, I; L = R,O, ROH, RCO, R,NH3;_,, RoS, CeHe 
< и др. донорные мол. 
9— О 


*) и — 50) 
n= 2,3,4 
Cs[(XeOF,)3F], 8 ueutpe — tp-K [F Xe3], F — Xe 2.63 ; ME -n MOH, M = Br, I 5% 





Г—Г+— Я), "комплексы с переносом заряда", линейные мол. 
6 (W-Tpur. Gunup.) 





3+ 4+ 5+ 6+ (5') 7+ 
ру-УФ (-СЪ); Оз или "6+" 
















Фториды кислорода 
QOoF, 

ОзЕ»›, "фторид озона" 
O4F2, "фторид оксозона" 
О.Е», ОбЕ› 

(см. Табл. "Кислород") 





ао» ® Br,0, ” 1,04= Br,Os, TB., Om., 1,05 СО, ж., красн., 
полимер крист., бц., дымящая, 
на свету темнеют, возг. т.пл. 3.5, т.к. 203, 


с разл. 180 (— I, + Op), AH = +156, взр., 


СЬОл, масло, бц., 
т.пл. —90, т.к. 87, 
взр. 120, d = 1.86, 
(уст. > СЮзиСЮОО.), 
AH = +275, 

р. в ССЫ, и = 0.72, 
мол. — 2 тетраэдра 
с общ. вершиной, 
окисл. ср. силы 


у уп5® 
6Оз = ПО ШО 
крист., св.-желт., гигр.., 


г., желто-бур. |крист., ШО] ИО 
а=1.64 св.-желт., крист., желт., - ЗЕ СМ, т. пл. —20 


ы 


© 


т. пл. —59, разл. 40, 130° 5.3+ _ о 
ж., красн, -› Вг>О + ВО 130°. lL + LO; AH = —18 разл. > 100°, диамагн., 
+ 54 + НО > 


—> НЮ. + НЯОв 


АН +104 (IO), в стр. — цепи с я мономер, параматн., 
взр. ПИ О_ГО._О..- BK. H p-pe CCl, — 
димер в ССЦци | в состав Вг>О4 димер, в стр. — 
стр., м = 0.78, | входят: a [СЮ>] [СЮ4Т; 
хор. р. в Н2О, ГО 1.93, Cl—O 1.41-1.47; | | 
парамагн. Choe IY —O 1.77-1.85, +HF — ClO,F+ | | 
чи Т форма), 9 + HCl0,; —Н2О 
ОФ [ов во, | 499 ©) 6.37) © —H,O (240°) + MCl — | | (конц. 
O~ 118° So | GI opma) + M(CIO4)) +... |" н,50.. 2 
-6 НО M=Cu,Ca, Ni ® | 


























/ . НО (—-О>) 
/ \ HI3;03; MI30g, H;1O0¢+ НО: 
| a я \ M = K, Rb Н2О (взр.) 
и. и н.о (hv-B) > \ \ и < эл-лиз 
и < и < HO (mea) —H,0 (-30°) 
a № \ и < \ (Р>О5; олеум) 
Us / \ oN —H,0 (110°) : 
, / С 
< 
a / \ о 
и , < 
НОО», хлористая к., бы- \ < HCIO; HBrO, (HIO3), | HCIO,4 HBrO,-2H,0 *° HIO4-nH,O 5% 
стро разл. в разб. р-ре к\ с хлорно- бромно- | иодноватая к ‘ 52) 
(— HCl Я НСО. +СО.), \>. < р р д б ” хлорная -пН›О, п = 1,2.5, 3 бромная 
К = 10 `*, оч. сильн. о сущ. только в р-ре крист., оц., 
окисл. 2 макс. конц, 40% 50% |d=4.63, т. ил. 110 ж.. бц,, дымящая подвиж- макс, конц. 83%, уст. 
з\ 40° взр с разл., К = 107! 5,02 Lk 16/18 ми” 100°) < HClO, м 
. . . — . . К. , 45 . 
= \ СИЛЬН. К. B p-pe n = 2-3, 3HC1O42C1,0;, + H30[- > HClO4 
ps .. СЮ. H. 
| 9 \ ОЧ. СИЛЬН. ОКИСЛ. < 100% (взр.) т. пл. 50 No 
| ; —H;0 ClO, +C1,0, | : К = 38, окисл. в конц. р-ре 1-63 106° 
\ или при {, азеотроп — и Cl 
| . 72% НСО, масло, т. к. ОА О 
\ 111/20 мм О 
| | 
| |3 
=. a о 
° | о Я Н>5$О) (конц.) H2S0,4 (95%) 
5 к 
Хлориты < | [I(OH)«] [HSO,] ” 
NaClQ), -3H,0, т. пл. 37 i . H,0 7. 
Са(СО))› -4Н›О. Ba(BrQ))2, Gen. О | МГОз, галогенаты Иодаты (УТ 57 М.О, - тГ›Ол, пергалогенаты 
Ba(ClO>), TOPONTKH, ae о. " " М»О4, крист. 4) 43) 5) 
AgClO,|, Pb(CIO2)s|, +, MBr, +O, | т. пл. т. пл. МаГ!Оз (в "селитре") парамагн (s ) т. пл. 
serviwomens | OAIB| [hon ао FES eta | (ABO Ee aan Мене] [NOT вао, 247-3840] roy, | мена вл 
-‚ ма+маО,, взр., ||, X=HSOg, $O4/2, | Nene разл. 3 разл. 3 6 NaClO, 482 с разл. -H,O |M — Li-Cs,| — Na(H,0)[I(OH),03] 
- п бертолетова" соль АзВгОз разл. NaH130o) Р 3 33 
[:ClO.] — ф-тетраздр, +M(BrO3),,, Н$>От, SO3F, ; Ba(BrO3), 260 разл., | АзТО:[, бел КСО. — 610 сразл 11>С5  |Манло 
LOCIO 108-111 анион у-тет- NO3, BF4, AsF¢, ` Ca(ClO3),, = -2H2,O О “| Bia с Jp? Bas(1O¢)> + 4 разл. p. Li>Cs, sH310¢ 
Cl_0 1.56 , раэдр, "соли иодила", iN Вас): 330" ° Но. 0 2 + L + о, 56/2 _._._... Ba(ClO4)2 505 -3H,0} yer. Li<Cs, | M3H,IOg, M = Nal, Ba/2 ) opto- 
Br—0O 1.82, И Я MCI ма. Ln(1O3)3|, Zr103)4, мым АЗС, разл. 486 —, МВгОз + | Маг» || Н›О 
В Crp. — спирали то МС! + 0; ТВИОз)4 |, бел., не р. в M(CIO4),, M = Al, Ga, Fe uap.}| + O5 МаТОх, разл. 800 
; HNO; ГСО, Г = Cl, Br, I AgsIO«| 
и Ко [Phyd|ClO,4 |, 3 = P, As. K4gH21,0 19; CazI20o | 
о окисл. — только в распл. ; " 
о [ГО] - у-тетраэдр (59°) Мао. — МДЦ + 0.5 KIO, |; NalO, 
1.45—1.50 1.78 178182 ть Mg(Cl04)> © MgO+Cl,+0,; | yer.<MCIO,| MO, |fH0 
или искаж. окт., 3 связи сильн. окисл. только в распл. |и МТО. Pee -nH,0; Ag3IOs | Me30- 
36) I—O 2.58-2.77 5 age перно- 
Аз>НТО: |, —* О. + ... даты 
— 
(крист., би.), (разл. > 0), = ay) ТО(ОЭЕз)з [ГО] - тетраэдр (5р°), ГО --1.44 (С, —1.60 (Вх), 1.79 (1); ПО? - окт. (5342), 
ЗОзЕ (крист., PO4/3, C104, а. ™ КОЭЕ5)5, Э— 5, 56, Те, +5 [О 1.85; 105?  - тетраг. пирамида (5р34), 1—О 1.78; в стр. М.О5 - пН2О — 
OTeFs, SO3F — дом‘ мол. — тетраг. пирамида 5%) 6 
Сн.СОО, 80.2 (ry м : раг. пирамид сетка окт. ПО.(ОН)>-]; 150, - 2 окт. с общ. ребром, 1—0 1.81-2.02 
крист., бц. или 





желт., 


+- T НО —> I, + 
[Br(SO5F) НО 
= НЮ. + НХ 





1($О3Е)>| 7X 7 


ИНТЕРГАЛОГЕНИДЫ И ОКСОФТОРИДЫ ГАЛОГЕНОВ 


1/n- 


М"), полигалогениды 30) 


М” = МН. К- С$, [R4N], [PhsAs], [PBra], [Ln (kanpomaxram),] /3 


[Me4N]Cl3 КТ. НО, крист., бур., т.пл. 38, 
ВЪВг., разл. 140 разл. 225 
CsBrs3, т. пл. 180 CsI3, 1. пл. 207 
[PBr,|Br; RE . 2s Calls]. -7H,O 
С$Вгх, крист., красн. ВЫ ICH 
С521з, крист., фиол. 
[EtyN] [IU2)al, 2 = 2, 3,4 
[НСеобромин)|4. па ‚ анион 
центросимметричный 
(Iz; —I,—I5-)2 


[Гз| , линейные анионы (у-триг. бипир.) 


Вг — Вг 2.5 (ВЪ) I—I 2.9 (M= Ph,As) 
2.4, 2.9 (РВг4) 2.8, 3.0 (Cs) 
Rbi{I(BrC)| 2.8, 3.1 (NH4) 
С5ПОВ! | (не сущ. аналогичных 
солей К и ВБ) - используют для 
очистки С$ 


[Cl—I—Br], I—Cl 2.38, I—Br 2.50 
Уст. МГГ/ возрастает по ряду № < С$ < В4№, р. в Н2О падает; 
ССЦ, эф., бзл. ускоряют распад МГГ, —МГ’+ГГ” (экстр. ГГ” 


1/nt+ 


СВ" Х- 7 
ВХ, 


п = 2, 3, 5; красн. 
Ы*Х>, n= 2-5, 


черн. 

П.С" Х>, син 
или красн. 
[ВС Х>, 
СЫ Хх, 

X = AlCl, 
HSOu, SO3F, 
Sb3F 11, SbF¢, 
Sb3F 16, IF¢ 

3, 14° , Bry, 
поликатионы, 
Г—Гв [Г]. 
2.13 (Br), 2.56 (1); 
[3] — угловые, 


ВТЕ, ж., красн. ТЕ, порошок, красн. 
20" Br2 + BPs a1 I + ТЕ; 


20 — 
—42 —89 
1.29 — 
1.76 1.91 


сильнейшие фторагенты 
+ НО — Г, + O, + HF 


. Ру, уст. | . Ру, уст. 


M[CIF], M[BrF2], M[IF 9], 
М = К- С, разл. 230, 


анионы — линейные 64) 


BrCl (2 Br. + СЪ) |1 иглы красн. (a), 
ст. дис. 40% (20°), кор. (В) 
г., желт. 
т. пл. —54 27 (9), 14 (В) 
т.к. Sc pa3i. 97 с разл. 
АНлис. +15 
и = 0.57 
= Г +1С5 
ГЦ 2.14 
в стр. — зигзаго- 
образные цепи мол. 


+ НО = НС + Г, + НГО; 


хлор- и иодагент 
в орг. синтезе 


нИсы, К= 10-3 
Cs [BrCh], МПСЫ, М=К (разл. 215), 


крист., желт., | Rb, Cs (7. пл. 238, разл. 290) 
[РУН}, [РСЦ], крист., оранж. 


т. пл. 205, 
разл. 150 


анионы ЕГСЫ — линейные (у/-триг. бипир., 





IF; 
крист., желт. 


разл. —28 
(— I, + IFs) 
—496 


BT. димеры -2Ру, бц. 


2 ГЕз(ж.) = ГЕ.” + TF; 
Т-образные мол. (у-триг. бипир., spd) 
Г— Н(акс.) 1.70 1.81 — 
Г— Н(кв.) 1.60 1.72 
/Faxel Foes, 87 86 
/Faxel Farce, 185 188 


сильнейшие фторагенты: + Э>2О,„ —+ SF, 
(метод определения О); г, О$, 51Ю. воспл. 


[CIF,|"X~, [BrF,]"X~, "? MICIF4], MIBrF 4), 
[BrCl] *X~, [CIBr2]* X7, MUP 

[IF|*X-, X = AuFy, PF, M = Ke - Cs, [NO], 
BFy, AsF¢, SbF,, BiF¢, KPUCT., OM, AHMOH 
PU yer. Sb> As>P, xa- Koampar (Wont. ped”), 
тионы -— у-тетраэдры (5р?), RbBrF, 

Г— Е 1.54 (С1, 1.69 (Вь), 

/ЕГЕ 103 (С, 93 (Вг), 

I—C1 2.31, / СНЕГ 91.5 


1, крист., желт., 
>> Cl т. пл. 101 (р), возт., 
т. к. 64 с разл. 
84° < IC] + Ch), 
LN AH= —88, B стр. пло- 
С! — ские димеры 
21СЬ (ж.) = 





НС (конц.) 


112.66, /Ш 102; ра), 1 612.559 [IC] * xX”, HIICl,] -4H,0, 


[4?” - прямоу- 


TOJIBHHK, 


I—I 2.57 u 3.26; 


крист., красн., катион — у-тет- 
раэдр (< 90°), 1 (12.27 1 
ПГ х-, Г = В+, 1, 

крист,, темно-красн. 8) 
[IBr2|* st Хх = — УБЕ 11, SbCle, 
AICI, ® 


крист., оранж.., 
КИС, иглы, 
желт., т. пл. [16 с 


разл., анион- 
квадрат (у-окт.), 
I— C1 2.42, 2.47, 








2.60, 2.53 


IBr 2 [5+ Bro, cr. auc. 8% (20°), 
крист., красн., т. пл. 42, т.к. 119 —. 
с разл., АН = —10, и = 1.21, и 
I-Br 2.52; 2IBr-Dipy, ycr-.; | Cl, 


rp. [Br —I—N] - линейна, / 
КГ + НС (конц.) 






Мол. - Т-образные 


(//-триг. бипир.) 





С$ (т. пл. 243, разл. 320); [PhaP], крист, 
красн., анион линейный, [ — Br 2. 711 10) 


— [RaPI[I(N3)213 Na[I(CN)z] - 2H20. 
анион линейный, [—С 2. 311 


8 ГОЗЕ) -— см. Табл. "Сера". 


tO cy 


)°а 


( 


5+ 


7+ 


СОСЗЕ, "перхлорилфторид", 


ВгОЗЕ, крист., бц., 
г., бц., т. пл. —148, т. к. —47, 


ТОЗЕ, крист.., 
летучи, АН = +138, | бц., разл. 90 


разл. 400, АН = —21, и = 0.02, | акт. > СОЗН, 
ТО>Е 


хим. инертен, окисл. (0, 
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не реаг. с $БЕ5 22) 
мол. — тетраэдры, Г — О 1.40 (СТ, 1.58 (Br), [ — F 1.62 (Cl), 1.71 (Br), 
/ОГО 115, /ЕГО 101- 103 39 
хлорил- бромил- иодилфторид 
г., бц., взр. ж., би. крист., бц. 
т. пл. —115 _ [C1O3] *[OF|~ = ClO4F 35, 60) 
T. K. —6 _ г., бц., т. пл. —164, т. к. —16, взр. 
оч. акт. 50°, BrF3 + Вг> + Oz A 24 17) 
+H,0 —HCIO;+ H- A= —247 р СЮО.Е$, г., бц., т. пл. —81, (C1O3F3) ТО>Ез, иглы, желт., т. пл. 42.5, 
Е t _ ° "| т.к. 147, оч. сильн. окисл., 
ZECIO 102 a т.к. —22, “> МОЕ + Е» + СС — COCK, 
в ж. и стр. — мол. у-тетраэдры [3ГО>Е], | 39,60) — мол. — триг. бипир. (2 ат. О — в стр. — цеци тетраг. бипир. 
+ НЕ (2) 2,2439 . 565, мол. — цикл. 
[МЕЗОКЕОЪ 2 
5 СО" Х`, Х = АзЕь, [BrO,|*X-, |ПО*Х- 
- SbF (т. пл. 235) х = №, |X = AsFs, — H[IO,F4), крист., бц., 
г ЗЬЕи (58), ЗО2Е (58), АЗЕь, Sb; 4) | HSO,, SOE, Е МПО}, М — К +. т oe se 30° О. оч. сильн 
x SO3F, PtF¢, [Al(ClO4)4], катион — по- Kpucr., 6ut., | Cs(- 1/3 H20); IF 2.00, IClO2F2|X", X ~ BF 4, Asks, K. (~HCIO,); o4. Cum. ^ 
a катионы угловые (/-тр-к) лимер ° разл. 87 40 [— 0 1.77, ZOIO 100, 40) РЕ, катион — тетраэдр, уст. окисл. 
= о , +H,O0= MIO; +2HF >CIO.F; 7” а +Н>О — НЕ + НЯО, 
у Cl— O 1.31, ZOCIO 102 О анионы — дисфеноиды (у-триг. бипир.) ПО›Е>ИЗЬЕ, т. пл. 102 9 M[IO,F4], M = Cs, [Xe>F3], 
© Хе/2, анионы — окт., цис- и 
о транс-, Э.0.>Э.0.[ОТеЕЗ 3% 
CIOF,; BrOF; IOF; 
хлорозил- бромозил- иодозилфторид 
ж., бц., т. пл. -—42, | ж., бц., уст. при | крист., бц., 
OF, (—CIFs) т.к. 29, разл. 200, 20° AH = —552, [IY OF; - 1X"0,F3), Ba3(H2I0¢)> 
TTT TTT TTT TT TT TT фторагент (1) & IF;+1L0; ® MLO, 
F мол. — у-триг. бипир. [:ГОЕз| (дисфеноид) CIOF 
о I—F 17-19, ° 
é. 35) 53) 17 01.82 мол. — окт., [—О 1.71 (акс.), 
/FIO 98 ° I—F «1.18 (oxs.), 1.86 (акс.) 5% 
F 
Е HF (-MHF;) О 
Е ТОЕ4(ОЕ), крист., бц., , [В.МШПОЕЧ, анион — пентаг. 
[CIOF,|*X", X — BF4, AsF¢, | [BrOF.]*X”, MICIOF,|, M[BrOF,] F т. пл. —33, уст. при 20°, бипир., 1—Е 1.87 (5 ат. экв.), 
NiF6/2, РЕ, соли дифтор- | x = BFy, SbF, ° ° Е 1.72 мол. — окт. 
\ оксохлорония, катион — , МПОЕ4, М = К-С$, au F 
\ ]-тетраэдр [:CIF,0]* 1” оны — у-окт. ГОЕ I 
\ 


1.82 (axc.), I—O 1.77 


Н›О; 1505; $105; РОСЬ 
| ММО. (-ЕМО.)); MF+N,0; 


ТЕ, г., бц., с затхлым 
запахом, т. пл. 6 (р), возг. 
5, разл. 530, АН = —961, 
мол. — пентаг. бипир. 
F, (270°) (sp>d>), I—F 1.86(экв.), 
1.79(акс.), СЕТЕ 72; сильн. 
фторагент (воспл. бзл.); 
Г. MNO, —> МЕ + FNO, + 


1.51 





8 























2TR sox) <= ГРА + ГЕЯ a СЕ Х- [BrFg]*X~, X — AsF [IF] 7 X~ 
BT. — MOJ. — TeTpar. mupamusa (W-oKT., sp°d7), 6 , rF¢ ‚ Х = AsFe, 6 , _ 
Е С.Е ат. Г - ниже рамида (ок > < Х — АзНь, З6Н, | $6>Е 11, крист., бел., уст., X -— АзНь, в м оу ons 
ГЕ (акс.) 1.58 1.69 181 < РН, оч. сильн. окисл., $6ЕРв, АчЕ, [№02]; 29 > 92 
Е Е Г Е(экв.) 1.67 1.77 1.87 
и НГЕ (акс.) 86 85 83 















крист., желт. 27 | + О. —+ [0] +... З6>Еи,. . 
+ Xe —> XeF* 28) сильнейший, 
Е НО —+ ВиЕ. + 05+... фторагент 
катионы - окт. 
[СЕ Х, 42 | [ВгЕД*Х`, МП.Е, |, крист., бц. 
Х = AsF., SbF¢, 5-Е 11, SbyF 5, Pts t (—2 Е.) 
бц., летучие в-ва 2%; МПЕЯ 
катионы — у-триг. бипир. (дисфеноиды) [:ГЕ4]”, 





оч. сильн фторагенты сл. фторагент 





ГГ, (Г’ - более электроотрицательный галоген), 
п=1,3, 5,7, оч. гигр. в-ва, диамагн., склонны к ассоциа- 


ции, оч. сильн. окисл., реакц. способность падает в ряду: 
М=К—С$, Хе"*, крист., би., анион — 
I —F(akc.) 1.91 (Br), 1.84 (1); Г — Ебэкв.) 1.76 (Вг), -семивершинник [Ед (5р343) 20 
1.77 (0); /ЕГЕ 160 (акс.), 92 (экв) 1” 5 


СЕ. > ВгВ5 > Е > СЕ > ВгВ. > ПЕ. > ВЕЕ, т.е. акт. ГЕ рас- 
тет с увеличением пи, а при одном п акт. падает по ряду: 
T = Cl>Br>I; + H,O — HI” + Hl O@ + 1/2 


[Br3F 14] *[SboF i1]7 


1- 1/3— 0 1+ 3+ 5+ 7+ 


(HF), к. средней силы 









Ht || OH- би. ионы 
[НЕ,], линейный Е,, оч. сильн. 
anion, [F—H---F] ° окисл. 
H* | OH” _ .. 
Е = —. ГОГ — угловые ионы ЕГОз[`, триг. ГО41`, тетраэдрические ионы 
(у-тетраэдры) пирамиды 
(у/-тетраэдры) 
п ое. що. — ОИ \ 








HCL. cw. k HOCI, K = 10-8, оч. сильн. 
° т” . . 7 | окисл.; йу-В — [0] + НЦ 
сл. восст. н.о 


[СЫГ, Ou. № ОН неуст. Ht № онН- 
линейный ион, н* № ОН” 


HT 
Kycr. = 6-10! СО’, оч. сильн. окисл., H* № ОН [СОЗГ, aN. oKnen 
уст. при 20° MnO; оч. сл. окисл. р [СО4Т, при 20° сл. окисл. 


«ЮГ, Н- — — — — — — — — ~— — (не реаг. с Г), яд 
не окисл. 


HCIO2, , НЯО:, сильн. к., НЯО,: самая сильн. к., 
К = 10-*, оч. сильНн. окисл. К = 38, при 20° сл. окисл. 
CWJIBH. OKHCIL., 


(+ ТВ® — СГ; не реаг. с [Н1]) 












[Вг.|`, красн.., 
линейный ион, Ht № онН- н* № OH” 


Куст. = 16.6 
[ВгО-з|, ан. окисл.; ХеРо; F(OH ) [ВГО-Т, уст. < СЮ4, 104, 
cm. oxuen.[ сл. окисл., реаг. с $03_, АзОЗ- 


. O 
НВЬ, сильн. к. . . 
BOCCT cp силы НОВЕ, К = 10°, оч. 
4% сильн. окисл., неуст. НВЕОз, сильн. НВ:О., оч. сильн. окисл.., 
oa : К., СИЛЬН. ОКИСЛ. но медл. реаг. 
„2“ 





(ОН * ФН = 0) 








Ht {| OH- 
[IBr2]~, Kpacz., [ICL], opanx., ПСТ, желт.., нло K, = 1072 
. / линейный ион линейный ион квадратный ион He 4 one 
5 . 
H™ № OH- НЛО”, K2 = 107° 
НОТ, К, = 1071, Кон. = 1071, ны oe ° НОТ, 
оч. сильн. восст. . сильн. окисл., наименее уст. из НОГ ШОЗТ, сл. окисл. |- - --—---ф- о 2- - TeTpar. 
| 7 СЬ; $208 (=ОН”) [НТО], K3 = 10 © (pH = 7) пирамида 
Ht {| OH- + | он- 
_ H 
_ / ОР 2— 
Пз]`, Oyp., и он- [HIOs] 
линейный HOH, . . и НТО“ (РН = 11) н* || он- 
Куст. = 10 и н* || он- пО5Р 





и ПОР = НО 
meee Nee ee Se ee — _ орто- дипериодаты 
ОКТ. ИОНЫ., СИЛЬН. ОКИСЛ. 
(+ Mn?* —+ MnOz) 











— 
[Ht]; SO. zn; wat. (!) BOOT ф.о... о. о... ™ S| [Atos], 104 (pH 7, 100°) [AtOg, 
HAt = SS SSS SS АН | Е —-— [At(H,0),]~ АС*, осаждается Н>$ соосаждается | — — — — — — — — соосаждается 
Ht | | [5 eo = м н НМО: (100°) | mpu pH <7 с АэТО: | с МО. | (2) 
A —: . Г || ОН 
- вто -— 5 H* № он a 

an oN [АЯ 2 и” 
соосажластся NN _ HCIO, (100°, $2087) и 
с АеТ, ТП Е Е = QWs OT aT L и 

< Г И ОНТ “~ 
> ~ [Actor * ХеР> 7 и 
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ИОНЫ МАРГАНЦА, ТЕХНЕЦИЯ И РЕНИЯ В ВОДНОМ РАСТВОРЕ 
0 


2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 


HCOOH (-CO;) 








[Mn30(HCOO)s] ~, 
KpacH., парамагн. 
ИОН з_ 

[Mn(C,04)3)", , 


красн. ион ) 


Fe?* (1); HySO4(—O2) (pH <7) 





_ ON _ < 02 (А+. 
[Mn(H,0).)"*, pos., oxr. [Мис красн. < [МпО.?, син., [МпОаР, зел., тетраэдри- |__ 1; $208 (Аё ); _  |[МвО4[, фиол., 
(5р?4^), параматгн. (4?) ион, оч. уст. . тетраздричес- __ ческий (435), парамагн. тетраэдрический мон 
а (d') ион, сущ. при РН>7; |=... (9, диамати. (4 ), уст. 
ион, оч. неуст. СИЛЬН. ОКИСЛ. ОН (-0>); окисл. при рН 11-12 














- 
“ 
“ 
wy a 
Sy 
ВЯ 
oe 
a — 
р и 25+ [TcO4|", Ou. HOH, 

Тена”. би. т и . B - a _ - < . тетраэдр, сл. окисл. 

ион, сущ. ‘>. Пес на {| н.о "ОБ > — [TeOCa] 12н. На +1 и 

при РН> И т. ~:~ kar, 2 . 

Си. м —. Cer, (6 > д 
; S Ni- Pb, $ <. —.- Yep Роз Т«ОН)4|, темный „ 
/ (Н 7 кар. — at ) y 
. POCer р. ~~ 
Lg 203) ~~. щЩ т: щ д. д. д... д. д... д... д. д... д... д... д... =. и 
/ A 
is 
JR) 
/ A 
ay 
/ 
\ 

\ [ReO,(H20).|— 


H,0 || 











[ВеО41’, бц., тетраэдри- 
ческий, диамагн. ион., 
уст. даже при рН < 7 





2- H™ || OH” 
[ReCl,(H20)o—al°~”*,| Ве› Св, красн. |; ROC SL ель окт. Ве ОСЕР- ых 7 / | 
син., окт. ион, уст. в ион, уст. при ( 3 ), парамагн. = J = 
[ВеНо[^, би. отсутствие окисл. pH <7 (d”) Mon и [Ве О”, зел., тетраэд- у [ReO,(OH))] 
Ae рический, параматн., 
призма с ° Hcl 1] НО HCI | Но и Vv @| MOH, BoccT. / 





у н*  он` (н.о) 


центрирован- _ — на+г / 
PRe20 Chol ‚ желто-зел. —.— Yi... [ReOCL]~ a HO , / [ReO.|?- 


CHJIbH. BOCCT., 
сущ. при | н.о 


РН>И 
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МАРГАНЕЦ 


Ионы марганца в водном растворе см. с. 11 


1+ (d°) 












































0 Ad 2.0. Il п Ox > 500° 
Mn Ta 1.6 MnO, 0-1.13, "3aKHCb", KPHCT., Cepo-3ell., = Ми? [Мы 04|, И 
м oro LTT т. пл. 1780, АН = —384, р. в к., распл. KCl, 77 |крист., черно-кор., Ми>Оз, "окись", крист., бур., 
полупроводник, стр. тип МаСТ, Мп— О 2.22, т. пл. 1705, АН = —1385, AH = —959, 
"манганозит" "гаусманит", стр. близка в куб. стр. — окт. [МвОфб] 
Мп, мет., серебристый, тв., хрупкий, . ° Yn п 
— . (Mn SDMn; Оо, 
т. пл. 1245, т. к. 2080, р. в разб. к., Н2О (1), oT _ » Mn(OH),, ons стехиометрич. состава, "браунит" 
РМ? Мо». = = —1.19, парамагн; = _ a Koen. = 1074, K, 1 = 107'9, IP = 10-13, 
%-, куб. (тип a-Fe), Я = 7.43, а = 8.91 — . >И» р. в присутствии МН4 ; стр. тип Са], 
| 727° _ Мп—О 2.30, "пирохроит" МпО(ОН), "манганит", "гроутит" 
. — ` © 
В-, куб. пл. упак., 4 = 7.29, а = 6.30, = > > возд. (ОН^) (мгнов.) 100 
Mn— Mn 2.6 ON NN TTT Mn,O; - x H,O), бур. 
| 1079° 
у-, куб. (искаж. пл. упак.), 4 = 6.37, а = 3.86 < , Манганаты (п) 2% | Манганаты (п)! 
| 1143° `. о Моно М = Ма, M [2 Mn(OAc Ca3[Mn(OH),]2 
7 —_ . . a2Vin «, крист., красн. Ма МпО.]; КМп›О 
- . -F = 6.28, a=3. 5 41; 662 
д-, куб. (тип ¢-Fe), d= 6.28, а = 3.08 ~ a а Ма! Мп›Оо, стр. — тетраэдры и триг. < Ма.Ми›О;; ММпО,, 
а О. “ат в . бипир., Мп —О 2.08—2.11 \ M = Zn/2 ("retepo- 
> ar Due GUC > ол ~ {Fee M2Mn,0;; BaMnO, локит"), Са/2 ("марко- 
ерромарганец: > 0 Mn, ~ о Ее, 6-7 % С, ~e 29) > 60° лит"), красн., анионы — 
<2% Si, >0.35% P, 0.03% Si << ``. Миао4» —— +220, -6H,O = [Mn(H;0),|(ClO4),, Mn—O ~ 2.18 9 M'[Mn(C104)3|; [NOzI[Mn(C104)s] < ты ИЛИ ОКТ. 
В системе Ее-— Мп сущ. тв. р-р вычитания > ` Ми$О., крист., бц., т. пл. 700, разл. 650,2. пН2О, п = 7("маллардит"), и Мп— О 1.86- 1.95 
"Зеркальный чугун" содержит 15—20 % Мп с 6, 5, 4("илезит"), 3, 2, 1 ("ссмикит"), роз. 
Марганцевистая сталь: 12—15 % Мо, 1-2% С, - МН4)›5О4 - 6 Н›О, соль Туттона, красн.; . К›5О4 . 4Н›О Ми(ОН)$О..2Н.О 7° 
износоустойчива MnSO, - 1 H,0, n = 1,3 7 MnQ(SO;C), 61. 
Мп-бронза: 95 % Са + 5% Mn Мп$›Ос . 6 Н.О, р. в НО; МиЗеО. . 2Н›О; Ми$еО4 - пН›О, п = 2,5 Мп>($О4)з, порошок, зел., _ 
Mn(SO3F) , аморфн., разл. 300 a ° 
Mn(NO3)s, - пН2О, п = б(т. пл. 26), 3(2+ MnO + NOs) | —. 
Mn(H2PO3)2 '”; NaMn(H2PO3)3 - H20; MnHPO) - 3.6H,0; Cs:Mn(POs)4 '” [Ph4As]2{Mn(NO3)4] ‘> ‚НО. -4Н.О, крист., краси. 
[Мо(СО)-], крист., золо- [Ми(СО)-Х|, крист., диа- МиНРО. . ЗНоО, мало р. в Н2О; Ми(Н5РО4)› 2Н20, Pos» P- B Н2о [NO][Mn(NO3)3], - Cs,SO4 - 24H,0, квасцы, красн. 
тисто-желт., т. пл. 154 (р), магн., Х = Г (бц., летучесть . Mn3(PO4)2 2 H20, n = 4, 7; NaMnPOg, "Hatpodusmr (= "Мо(\Оз > - №04") ee Mn(SO,F)3, 3e. *4 K2[Mn(SO3F)sI, 
Bo3r. 50/10-7, p. B opr. . Cl < Br < Гия 3.2), Mns(HPO4)2(POx4)2 - 4H20 крист., желт. 7S" | MnPO,-H,O; MnHP,O, кор 
р-рителях, перегоняется — "м0, (св.-желт., р. в Н2О), \ NHygMnPO,-H,0| —> Mn,P,0,, 7. m1. 1196 Ba2[Mn(AsO4)yI, $ Мп›(С>О4)з-2Н›О 34) 
с паром НО, мот - МС$ (золотисто-желт.), - Ма(РО4) (ОН). !; Mn3(AsO3)>|, "apmantut" анион — окт. Mn © [Mn30(AcO)AcOH); 5] 
кластер, и 0. Mn—C 18-19 в 11-218 и 2.5 [МизО(АсО)(АсОН)(Н.ООА‹) 
Mn4(CO) 16 in _co И со „ МиСО3|, порошок, бел., —> МпО + СО. 
MnTc(CO),4 _ TIP = 107!° "родохрозит" (малиновый шшат), стр. аналог СаСОз 
IMn(CO)4Xh, X = R, P, NOs, \Min(COO), -2H,0; Mn(CH;COO),; -2H,O, n = 2 u 4, conepxaT Mom. . Ma[Mn(C204)s] № 
мол. — 2 окт. с общ. Mn.(OAc).(H.O),] 29: Mn О nHLO.n = 2.3 K,[Mn(C,04)2] - 220, 
HMn(CO)s, ж.. бц.. | ребром [5], Mn—C 1.87, О и в стр. — окт. 
т. пл. —25, уст. при 25° . . Mn— Mn 3.74 Nal 6 пефроит , МОЮ. т (тироксен) [МвО4(Н2О)>], 
cm. k., K = 1072, окт. мол., < о Mn(CO),X - Py MSIF] - 6 HO, o4. xop. p. B Ho Mn—O 2.15-2.25 5 (9599): XeF, Munk, pucr_, Kpacn 
Mn—H 1.4, Mn—C 1.83 `. | Ph3PAu—Mn(CO)s, ; FO > ” ” 
M[Mn(CO)s|, M = ML, Au—Mhn 2.52 | [Mn(CO)¢]*[AICLI-, Mn(OH)CL, Mn.(OH)3Cl, "кемпиит" J an = —996, MMnhnF,, -H,O 


— MnF, + Е>, M2MnFs, -H,O 
в стр. — слои окт.; М.МиЕс, М = К-С$, 
-2H,O; МТ/2, красн. крист., 
+ H,O — MnO, + анионы - окт., 

+ Mn2* + HE Мио— Е 1.82-2.15 


NaMn3F 
MnCl;, KpuicT., Kop., 3010 
м р МАМаСЫ, 


разл. —40 (—+ MnCl), 
крист., красн. 
р. в абс. сп. M;MnCl,, 
- Dipy, kpac., momumep Rb[MnC1,(H20),] 7 
из окт. [Ми\>СЬСЬ, >], 
Mn—Cl 2.25 и 2.50 2% 


[GeBr;]~, [SnCl,]*, [R3Sn], : РизРАИСи—Ми(СО)-, хор. р. в Н2О 

диамагн., Хе = 18, Cu— Mn 2.56 . [Mn(CO)4(PR3)2] *X~, KMnF3 

анион -— триг. бипир., | (СО)«Ее[Ми(СО)5, Х = АСИ, РЕБ ® 22) М>МиЕ&, крист., желто-зел., 

Ми— Ма 2.48 (Се), 2.73 ($п) . rp. [Mn—Fe—Mn] : ° | МаЕ», крист., роз. анион — тетраэдр (5р3) 

HMn;(CO),9(BH3)2 линейна, Не — Мп 2.8 MnCh, po3., rurp., —481 ; (= [MnCly(H20)o], NaMnCls; M>MnCly 

H3Mn;(CO),>, 9 "скачкит" Mn—Cl 2.5, Mn—O 2.15); Rb3Mn,Cl, a 874 

(CO),Co—Mn(CO)s CO + Me(—C); Na; RMer 4 (= [MnCl(H,0)4], oxr., Na,MnCls; Na,Mn3Clg а 

т. пл. 58) ММи4 Сю; К4МиСЕ 80-3 

—377| 4, т. пл. 64 ("хлороманганокалит"), оч. уст. (ср. 


Ми>›(СО)5(Р _ _ Mncl ) ) 
af )s( Ets), мол. — стр. аналог их | 


Na3Mn(CO),, . Mn,(CO),9, Mn— Mn 2.91, PR, — акс. В г. — линейные мол., Мо— Е 1.81 9) 
крист., желт., Ми›(СО)(Мемс); 2 МАМв(СМ)а, крист., бц. СззМиВт5; ВЪ›МпВг4 























разл. 320° ° Ма(СО)„СМО)(РРВз) д, п = 2, 3; мол. — МиГз_РВз (Г = ЧБ 5 F, (500°) 
триг. бипир. 02(680°) < 2 
ОС:).МиСМО]|, крист., красн., т. пл. —1, 
Mn?*[Mn,(Thf)(CO)ra),] | MOC PAINE kpner.. кр Mn(CN)z| KCN _[KalMn(CN)«] - 3H20, xpucr., Ma[Mn(CN)el, 
в анионе — цикл [Мп Л. син., единственный низко- ; .. 
сат. Мп в цент Г г (КОС:)МиСМО)-|, крист., зел., т. пл. 27, Mn(NCS),, kpuct., xeT., -4H,O, 3en.. (!), B p-pe — [Mn(NCS)]~ спиновый комплекс Мп! крист., кор. 
: центр разл. на возд., диамагн., Хе = 18 Мис. № . — 10-15 . -6H,0, крист., 
? ? ? n7C3, Ми$.хН,О|, аморфный, телесного цв., ПР = 10°, р. в НСЁ (425р3, 1 неспаренный эл.) 
мол. — тетраэдр, Мп — М 1.72, +Н>О —Н>+СН4+С,Н., +... + О› —> МиО>-п НО + $ (медл.) 25) красн., единствен- — 
Ми—С 1.95, М=О 1.17 2 Мп, Сс, МозС (т. пл. 1520) ° M3[Mn(CN)s(NO)] - # HO НЫЙ НИЗКОСПИНОВЫЙ 
95, . 23Се, МизС (т. пл. | —Н_О (время, Й M4IMn(NCS)c] окт. комплекс 
"т красн., разл. 140 MnN, Mn2N, Mn3N2 Миф, крист., зел., т. пл. 1615, АН = —205, стр. тип МаС|, "марганцевый Ми! (425р3, 2 неспа- 
3IMn(CO)3(CN)3 Nee MnP, Li;MnN, блеск" ("алабандин"), B-, KpacH., &-, CTp. THI вюртцита Ва>Мпбз, в стр. — цепи окт. ренных эл.), изостр. 
nsi | 300° M,[Fe(CN).] 
3LFe(CN)e] 
[Мо(РРВ.)]›, крист., бц., летучи, MnS), "марганцевый колчедан" ("гауерит"), крист., черн., куб., стр. тип пирита 
р. в орг. р-рителях, разл. ш. Мибе, Мизе›, МиТе», стр. тип пирита КМи(С\)5(Н>›О)] 


- КСМ (5), 
диамагн. 





Ми(С;Н5)›, дициклопентадиенилмарганец, т. пл. 173, крист., кор.., 


окисляется возд., парамагн., стр. аналог ферроцена 


* В связи с отсутствием данных о заряде на МО-гр. здесь и 
в дальнейшем степень окисления центрального атома вычислена 
в предположении (МО). 
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Mn,O,, марганцевый ангидрид, масло, 4 = 2.79, 
зел. (в отраженном свете), красн. (в проходящем), 
с характ. запахом, т. пл. 5.9, перег. вак., разл. 55, 
AH = —519, сильн. окисл., р. вк АН = —726, взр. 95°, воспл. орг. в-ва, уст. в 

as ‘ ok р-рах ССЦ, фреонов; 
B-, “пиролюзит", отр. тип рутила; в стр. — мол. - 2 тетраэдра с общ. вершиной, 
7, рамсделлит (= МпО! 53}; Мп—О 1.59 (конц.), 1.77 (мост.), /МвОМв 121; 
в, содержит 91% MnO2 -2Н.О, т. пл. —4, уст. к удару > Ми>О-, 

в стр. — мол. Мо2О7 и Н2О и) 


<VO,. 
-_— SS МпО, - хН›О|, бур., р. менее гидратов № 20% олсум 
окисей др. степеней окисл. Мп НМпО., марганцевая к., крист., фиол., разл. 3; ° У 
- В 


- 2Н.О, разл. 20 в р-ре (<20%); ст. дис. 90%, 


МпО,_,., двуокись, крист., черно-сер.., 









. . > 20% 
LiMn,O, 15) . : . —> MnO, + 051 
se: Манганаты (ТУ) ("манганиты") Пероксоманганаты (ТУ) Манганаты (У) 
и Г ›МпОз, парамагн., эфф. = 3.82 31) K3H[Mn(QO,)30] M3MnO,, M = Li-K . т т 
O*. фф 
Ри МПО .пМвО,, М = - Ва/2, крист., зел 8) Соли манганила H.SO Перманганаты, 
$ _ ate . | OH , 1 ^ Манганаты (УП [MnO3]HSO, 2804 (KOH) | крист buon., p. B H,O Li > Cs 
= Са (и = 4, "рансьерит"; 3/4), Mn—O 1.71 — ; рист., „р. 2 
и K,H,[Mn(O,)30], M2MnOq4, M = Na(- 10 H,0, МпО.Е, ж., желто-зел LiMnO, -3H,O 190 
. Ва (и = 8, "голландит"), . .п НО, крист., син., 17), К > 500) 3s 7X ” ИМпО. - ЗН›О, разл. 
он „ крист., кор.-черн. и т. пл. ‚ К (разл. ; т. пл. —38, разл. 0, оч. МаМпО, . Н.О. разл. 170 
7 Zn (n = 3, "xampKocdbanut"), Mz (MnO,)(OH), t (-O2 —Mn0>) | Ba 12|, крист., черно-зел., гиг 4’ НО, р 
/ РЬ (п = 3, "пезаролит") Bas(MnO,)3(OH) 3” ee ‚ крист., чер +» THTP., сильн. окисл.; и = 1.5; КМпО., разл. 250 


анион — тетраэдр (435), мол. — тетраэдр, > 

Mn—O 1.66—1.71; парамагн.; Mn—O 1.59, Ma—_E 1.72 Cound] en о 

+Н›О — МвО)>] + МвОлх MnO;Cl, г., фиол.-зел., Ca(MnO,)2 .5H,O 

(медл.) взр., т. к. —30 37) Ba(MnO,)>|; AgMnO,|, 
анион -— [МвО.|` тетраэдр, 
Мп— О 1.63; 

ММотТО‹, крист, красн., уст.., t, M2Mn0O, + M3MnO, + 


B cTp. — OKT.[MnOg]  [IO¢], ; \ С]; ан. окисл. + MnO, + O; 
Mn—O 1.87 . О р И ИИ НО 


ММваО:-)4], М = КН 
(-2H,0O]) ! 


° ‘ т НО —> MnO;| + 
/ + MnOz 





(РН & 12, охл.) 


Мп($О.4)›, крист., черн. 
Mn(SO3F),, KpacH.-kop.2” 








7 , 


NY! 


Gans 


> МиЕ%, крист., гол., летучи; ? KMnFs, kpacu. 
) TAH = —1080; из. = 3.87, K[MnF.(H,0)], pos. 
в стр. — ленты окт., K,[MnF,], желт.; М Ми>Еч|, a 
Mn—F 1.70- 1.87; М = О», ХеЕ, окт. анионы, a“ 
+H,O — О. (взр.) Mn—F 1.67-1.93 32 
[MnCl], cym. B 3b. p-pe, КМоа, крист., красн., 
—+ MnCl, + Cl, парамагн., стр. аналог 
K>PtCle, B oxT. Mn—Cl 2.27 
/ K,[Mn(CN)e], *eJIT., 





J НС (конц.) эфф. = 3.94 7, разл. на свету 
}—_— КАМи(СМ)|, крист., красн. 
3.3 + 
[Мп:›О1›(ОАс)16(Н›О) 4] 32 AcOH - 4H,0 
/ 
с’ 


ТЕХНЕЦИЙ, РЕНИЙ 


6 5 4 3 
Ионы Тс и Ве в водном р-ре см. с. 11 1+ (4 ) 2+ (4 ) 3+ (d ) 4+ (d ) МН.МО.4 
Te! coor [бе то. 0 | 
с ° 2Мо (10*, 2п) 33Тс (Перье, Сегрэ, 1937 г.) крист., черн. р. в конц. НГ, НМОз, Н2О> 
м °s ор i 2350 — 2Tc* те (В-излучатель), выход 6% A. wine ad SG. Re207, 
7 ? о —— =_ - . . 
Re” LITT] LLE 15 oe , | d-, MOHOKI., CTD 


монокл., искаж.| близка рутилу; B-, poMo., B 
стр. рутила стр. — цепи окт. с общ. 
ребрами, Ве— Ве 2.61 ® 


(в реакторе) 2. 10? лет 





Re,O; -2H,O|, черн., р. в НГ (0; _ Н2О (-Н2)_ __ М(ОН). |, кор.-черн., 
+ O, — HReO, p. BK. HI. 


3.5+ 
[Re,OC1,(EtCOO),(PPh;)>| — 2 oxr. 
[ReOo/ CIC], oP], Re=Re 2.51, 


Ренаты (ТУ) 
("рениты") 

Ма›КеО.; Ca,ReO, 
СазВеО-, крист., кор. 


Те Ве 

мет., серебристо-бел., темнеют на возд. [ReCl(CH3;COO),}, Kpucr., 

d 11.5 21.0 оранж., + О. —+ 

т. пл. «2200 3190 2.5+ —> [ReYOCI(RCOO)s], Cs,[Re,(HPO,)4(H3PO,)9], Re=Re 2.24 3” 
KG|MHo], Kpucr., Ou, уст. т.к. ~ 4600 ~ 5900 [Tex(CHCOO),IT, [ReCl(CH3COO)(H;0)], S2lReo( HPO.) (РОЗ, Ве Ве 2 
при рН > 7 p. B HNO, 1. B H,SO, (¢), HNO Tl = Cl, Br кластер (Ве= Ве 2.24) 
Nap[ReHy], pas. 245 | т |но + мной) | Te=Te 2.12 9 из двух пересекающихся ReOF, *” 
Ва[ВеН)]|, анион — триг. Eto; /M +0.47 +0.37 . oKT. [ReCl,0,(OH2)Re] 

4 TB 


призма с центрирован- [ReI’,(CH,COO)], *” 
ными гранями (4 55р3), тексаг. пл. упак. СН: Jb F, (500°) 


Re—H 1.68, /HReH 94 тт OO OT TT TT TTT 


Re— Cl 2.36 (kont.), 2.40 (mocT.), 
Re—P 2.45, Ве —ОС 2.11, Ве— Омост. 1.91 





М4Ве ОСН, крист., 
желто-зел., парамагн.., 
[Cl,;Re—O—ReCl,]*~ — 





2.73 2.76 


a 
с 4.40 4.46 ReOCl, + H,O — Hp + Ве); \ 2 окт. с общ. вершиной, 
M—M 2.73 2.76 500". Re + ReCl, + ReO3Cl \ Re—O 1.86, 





/ Ве ОВе 180, (ср. Ви!) 





H[Re(CO)s], x*x., 611., 
т. пл. 13, р. в орг. 
-рителях 
РР Но МУТеС, 
Na[M(CO)sI, 20) ; : хи © М = К, МНа, крист., 
черн., анион — стр. 
ReCl, -4H20, anamor [ResCle]” , 


Sb203 ТеСци, крист., красн., па- 
ВеСБ, крист., темно-фиодл., раматн., в стр. — линейные 
т. пл. 257, т. к. 327, р. в цепи окт. с общ. ребрами, 
сп., эф., Плох, АН = —264, Tco— Te 3.62 
в стр. и г. — кластер M,[ResIy2], M = Rb, Cs, 
[Ве. СЪ], Ве= Ве 2.48, Г = С, В+, анион [К езГо|` 
+ ЗГ-конц. 






















































































МазВе(СО)д, кор. в-во . крист., син.; Те— Тс 2.13 450° 
-2HCI-2H,O . 22) —— > Re + ReCl; МЫ Веги, М = С, [В.АЯ, ВеЕ., крист., желто-зел., 
209, (1 неспаренный эл.) т. пл. 125, Т. к. & 735 
1 крист., зел. HO] | — H,O Г = Cl, Вг, анион аналог . 300 aoe ’ 
| = ВеВг›(РКз)>] 23 ВезСЬ, ноу 2 ат. Ве по возг. + 
M(CO)sX], [=ReBra(PRs)2)2 Re3Clo(HO)3}- H,O - K,MF,, M = Te, Ве, 
MRe(PF3)s | [Te(CO)s]2 [Re(CO)s], . Г < А о ВеГ,, крист., черн., een oh Js} Hp ЗГ-конц. иу Тат. Ве — Rela, крист. В Е  рист. ел. анион уст. 
[H3Re(PR3)2}2 | крист., би., мало. р. в орг. , nuamarH. Kuactep. 3 CH,COOH 1Г-конц., | ат. Г над цен- ve . .‚ №, р. в ац., ТЬЁ же и OH ся 
- | - . . _ - . 
НаВе(и-Н)(РВз)4 | рорителях, vn Ha возд [Ве(СО) |" Х`, 40) ВеВг;, крист.,красно-кор., м и ~ > ReCh + ReCls; K,MClg, KpucT., желто- 
Н5Ве(РВз)з, | возг. 50/107 трудно летуч X = [AICI], [ClO4], Te2Cl(PR3)4 АН = —163, в стр. — цепи alResCliol, anion B CTP. — цени из пар окт. зел., стр. тип. КРС, 
мол. — додекаэдр, \ T. m1. 160(p) T. mu. 177 (p), : уст. к гидрол. “2 y > кластеров [ВезВго] [ResClo] + 2Cl-moct (с общ. с гранями), связан- M—Cl 2.36 7%) 
Re—H 1.70, разл. 250, [Ве(СО)зГ|а, С. 5 ™~. Rel;, sepH., B стр. — цепь M[Re2Ps], 1 = Cl, Br, ных общ. вершинами — 
Re—P 2.38 162% и= 1.18 [М(СО)-ГЬ, ВеСь(МО)*+.2н.0 `57 ~. |  Кпастерных Tp-KOB диамагн. кластер — тетраг. [Ве СЬСЬ,з], Ве— Ве 2.73 НВг 
Н.Ве(А$В.)› | Mn(CO M—_™M 3.02 [M(CO)sI] Вет, 139 пирамида [ВеГ4Ве] (@5р?) ВеВг., крист., темно-красн. К.МВик, крист., красн., 
[HsRe(PR3)a]2 usocTp. [Mn(CO)s]2, M— . [Te4(CO)3F(OH)3,” TcCl,(PR3)2 [(Resl3 L142] о Ве[., крист., черн.:; М— В! 2.50 
[H7Re(PR3)s] | Те— С 1.90(акс.) 2.01 [ве(СО),С1Ру2| 9 Хх KA | 550°. Rel, + Ly | HI 
| 2.00(экв.) “4 (ко . K,MI 
I С—О 1.20(акс.), 1.12(экв.) [Е.МЫВег-(МО) +}, [Ве (СО). `З [ReCl,(PR3)s| у 2М 
Hg[ReMn(CO),ol | крист., зел., 3 [ReC1,(PEt,)],, Mow. — KilacTep \ ° 
НКВеМп(СО)14 | Hopp = 2.32 из 2-х пересекающихся тетраг. \ _ 
| ВеСЬРВ. M2[RegBris] = 
| (CO);Mn—Re(CO)s, KpHCT., *eJIT., nupamuy [ReCl;PRe], = M[Re!! Bro][Re!’Br 
Mn—Re 2.96 KslM(CN)g].| Re(CO)(NO)(PR3)T> Ве— Ве 2.22, Ве—С1 2.29 и Res" Bro 6 
| М = Ве, Re(NO),(PR3)o1, 1” 2.35 (mpanc- K P), Re—P 2.45 
крист., зел. 
Нео | RexXCO),(PR3)iow x 
€ , 
Re—Re 3.03, | ReCCOANOKPR al B59 K4[Re(CN)«] -3H20, 
Re—H 3.17 Re(PF3)5Cl \ aa крист., желт. K,[Re(CN)3(OH)sI, 


M3[Re(CN)5(H20)| 


M,|HRe3(CO [Re(PF3)sl2, KpucT., 6u., T. mr. 182, 
2[HRe3(CO) 2] \ 3)sl2 K:[Re(CN),(NO) -2H,0 


M,[H3Re3(CO) 0] \ летучи, р. в орг. р-рителях, разл. uy. 
M[H4Re3(CO) ol, $} [Te(PF3)s]2, HeycT., {Re[P(OR)s]5}2 ) 
кластер — тр-к a 


\ 
Res], Re=Re 2.82, х 
Res}. ~ 3,1 2% Nre(CO)sb, крист., кор. 


крист., гол. 
K,3[Re(CN),] - 3H20, MS, KpucT. uM amopdH. 
крист., зел. порошок, черн. 


K,[Tc(CN),], Kpucr., 





красн., гидрол. 





КАМ(СМЛ . Н›О, Веб», возг. 1000 с разл.., 
AH = —295, crp. Tum MoS 

желт., диамагн. ‚ 2, 

анион — пентаг. би- входит в состав "молибде- 


пир., Ве—С ~ 2.0 нита", к-р гидрирования —: 
. р-ции МО—>М№О0 4 (>) 
K,[Re(CN)el, Re(N,)XL4, Веб, крист., черн.., fo ont. or Pt Р не отрав. 
М,Ве4(СО)1в, красн., Ве — Ве 2.96—3.02 желт. X = Cl, NH, CsHs, окисл. возд. ляется $) 





{ReCl(N2)[(R2P)2]2} * X” 


Тез |, не р. в разб. 
HCI (cp. MnS !) 


L = PR;, CO” 


M,[H2Re4(CO) 12]; HyReg(CO),3, cB.-2xerr., 
кластер [Вел] — тетраэдр, Re—Re 3.18, 





ТсС, ТсС,, желт., т. пл. 2655, 
+ НО — C>»H> + C,H, + H, + 


Н-мост. — вдоль ребер тетраэдра 2% [Te(Cs5Hs5)2), Kpucr., B cTp. — Honpr [C=C}?-, C—C 1.34 
желт., т. пл. 155 Везь,; ВеР, ВеР, ВеР,, ReP3 


Везе>, искаж. стр. тип 

CdCl, Re—Se 2.38-—2.45 

(3 cBa3H) u 2.60—2.66 (3 cBa3n), 
Re— Re 2.65-2.93 


в вершинах — по 3 СО-конц., 








MReO, + MOH (2) 


— — OC  ’ .. 


X = Cl, Clo, 
ReO,(OR) - PR; 









ReOF3, крист., черн., не- 
ТсОСВ, крист., кор.,| летучи 
возг. 900, ВеосСь 
m3ocTp. B-MoOCl, [Ве ОСКВСОО),}, крист.., 
ТсОВть, крист., кор., | пурп. 
возг. 400, [ВеОСЬ(РРВ.)>|-транс, 
изостр. МЬОСЬ Re=O 1.60, Re—Cl 2.42 
(a-MoOCl,) (yuc- k O), 2.47 (mpanc-) 
ReOX;Dipy, X = Cl (Gen. 
и фиол.), Вг (вел.), 
СО) (син.) ** 


черн. 


ВеЕ., крист., желто-зел., 
стр. тип СгЕ., 


Г, МЕ, + МЕ 


Весь, крист., кор., р. в ССЫ; 
возг. 150 


1%, Весь + СЬ; стр тип ОС, 


Ке— С 2.25 (конц.), 2.47 (мост.) 


ВеВг., крист., сине-зел.; +, ReBr; + Br»; 
МГ; + Н2О == M'Y + MO; 


[N= ReF2(PR3),], к. ч. Ве 5, 
Re—N 1.60, Ве—Е 2.38 (экв.), 
Re—P (axc.) 2.45 

[N= ReCL(PR3)3], oxT., Re— М 
1.79, Re— Cl 2.56 (mpanc- k N), 
2.45, Re—P (axc.) 2.46 






[Re,O(OMe)sh>, KpucT., 


6+ (d') 7+ (d°) 


















TcO;  |Ве0, 29 и Te,0, Re,0, ReS> 
крист., красн., с мет. блеском (зел. в тонких NI крист., желт., летучие, гигр., не окисляют орг. в-ва |\ (в Мо$> — "молибдените") 
слоях), р. в конц. щ., (ср. Мп2О) !), р. в Н2О, сп., эф., ац., Ру 






















т. пл. 160, 5 400° Г т. пл. 120, т. пл. 301, т. к. 362, разл. 600, A> 
AH = —602, 74% ReO, + Re,O,; NS т. к. 311, ан = -124, | р 
+ NaOH — ReO, + МаВе0., 4 i> разл. 260, би. => желт. = темный 7 Мох 
в стр. — каркас окт., Ве—О 1.87 Xd 7 АН = —1127, —80° „$ “ass 
| . сл. парамагн. в стр. — слои тетраэдров и окт. с 
общ. вершинами, Ве — О 1.6-2.2; 
" " ReO; - En = [ReYO2Enz] [Re Og] — вг. — мол — 2 тетрадра с общ 
Ренаты (У) ("гипоренаты") — : — R 0 1.70 . 
— МаВеОз, мета-, крист., св.-желт. вершиной, ке I. (конц.), 
М4Ве›О-, пиро-, МзВеО%, орто-, BaTcOg, Ренаты (УП) 1.80 (мост.), {Ве ОБе 165; 
+ НО —+ Ве(ОН). | + МВеО. TexHaT (VI) | LigReOs, LigReQe, - ЗРу, мол. — окт. и триг. бипир. с 
Но.15Ве Оз], M>ReO,, M = Na, K, общ. вершиной 
крист., золотистые, Ba/2 |, крист., зел.: 
р. в НМО., проводник; + Hj0 —> Re(OH),| + ; 
t 26) . 
— 20 + ReO3 - x MReO4 H,Re,0, = [0,;Re—O—ReOx(- 
. крист., красн., Н›О)>|, хз. 
-р обесцвечи- |крист., бц., в мол. стр. — тетраэдр и Ow 
р-р обесц рист., бц., р раэдр > 


(NH4)2[TcOCIs] вается при разб. | окт. с общ. вершиной, Ве — О 1.74 “ 
(конц.), 2.10 (мост.), (КеОВе 179 
сильн. к., экстр. С$НиОН 


H,Re2Q; - 3 Diox, T. mm. 110 31) 





annon —rerpar. mupanate IReO{RCOO)a , 
сОввершине. Ве О 1.72 ВеО>Р) (?), крист., бц., т. пл. 156 a 
M,[ReOClI.], M = NHag, 
К-С$, крист., желто-зел., 27) 
анион — окт., Ве=О 2.09, TcOF4, т. пл. 134, | ВеОЕд, крист., гол. 
Ве— С1 2.3—2.4, мол. — ЦИКЛИЧ. ВеОсЦ, крист., зел.-кор. 
Logg = 0.4 5) тример ВеОВут, крист., син. 
[ТсОЕзЕ>/2]з-цис, |р. в эф., бзл.; 
Tc=O 1.66, + H,0 — Re(OH),4| + HReQg; 


Tc—F R18 t 
— Ве + ВеОзГ + Г.; в стр. — цепи 
ТОС, т.пл. > 35, | окт. [Ве ОЕзР./2]-цис, Ве=О 1.65, M = Rb, Cs; 
> —78° Ве—[ 1.86 (конц.), 1.94 (мост.), + H,0 — 
——> Cl, + TcOCl 2 
бт. — мол., Ве=О 1.66, Ке— С1 2.27, \|— M,[Re!’Cl,] + 
ZOReCI 105 t MReO, 


(% 08) °О2Н 





HC10g; H»SO, 





Перренаты '® 


95 ВеО], анион — окт., 
Re—O ~ 1.88, 
Са-Ве>О1>2, в анионе — 
OKT. [ReO,], Re —O 1.87 
МПсО4 крист., бц. МГВеО4|, крист., бц., 

р. в Н>О < MTcO, 
р. в НО И > Na > K> Cs; M = [Ph4P] I; [Ph4As] I; 
Ag |, [CioHisNaH] ("aarpon") |, Cs |, Ba/2(- 4 Н›О) 
КМО_, т. пл. 540, разл. 1000| т. пл. 555, т. к. 1370 
анионы — тетраэдры, М— О 1.55-1.81 


MOH (4 || н.о; со, 


МзВеО., "мезоперренаты", 
оранж., гигр., анион — тетраг. 
пирамида, Ке— О 1.75- 1.82 9,33) 





Пертехнаты 





















M[ReOFs], *” 

M = K-Cs, 

крист., гол. или зел., 
р. вэф., ап. 
M,[ReOCI., 










разл. >80 












































MReF,, M = Na-Cs, 
крист., бц., парамагн. 






ТеКрисзоло- Вес, крист., желт., 
тистые, т. пл. 37, т. пл. 19, т. к. 48, 

Т. к. 55 сильн. фторагент \ 
ТеС6, крист., зел., | ВеЦ, крист., зел.., \ 











TcO;Cl, x., 60., | ReO3Cl, x., 6u. 
т. к. 25, ВеОзВг, крист., бц. 


































20° т. пл. 22, уст. только экстр. СНСЬ '? Ва Вед зГ 
— TcCl, + Cl, Br. фазе y \ M,[ReFsl, M,ReO3F; 32) 
РГ. (=РГ., 20°) оч. реакц., \ крист., роз., M,ReO3Ch, M = K, Cs, [R4N], 
+ Н›О —+ M(OH)4 + HMO, + HI; \ анион — анти- крист., бц., анион — окт. 
мол. — окт., Ве —Е 1.83 \ призма, ReO,(SO3F)3, kpucr., 6u. M[ReO3ChL], M2[ReO3N] 
\ Re—F 1.9 ВеО›(ОТеЕ5)з, мол. — 
Вем(,, крист., черн., 08 \ M[ReF,], TcO,F3, крист., желт., || триг. бипир. 
нелетучи, изфф = 1.75 2% крист., желт., т. пл. ^> 200, в стр. — ВеО>Е», крист., желт., 
\ неуст. цепи цис-[ТсО2Е>Е2/2], || т. пл. 90, т. к. 185 
\ Те—Н 1.83 (конц.), 
\ 2.08 (мост), 39) ReOFs, крист., бц., [R4N][ReO,(OTeFs)4l-yuc > 
\ Tce—O 1.65 т. пл. 41, т. к. 73 МВеО>›Е4 
K3[MO(CN),4|, mpauc-, KpucT., opaHx., AH = — ] 229 Mon — окт 
2 223) 617) , . * 
qMamaru. (d*!), aHHoH — OKT. (d*sp ) \ 0164 Ве Е181 39 
M,[ReO(OH)(CN)ag], крист., фиол. 7 > \ aan : 
< 
+х- 18 = 

K,[TcO(CN)s] - 4H,O — xenr. 1” \\ #(“Re207) NOT ener. sen 7 
К Ве(СМ)+| - НО, крист., кор., диамагн.., . \ 5 ReF,, крист., желт., т. пл. 48, 
анион — додекаэдр (445р3) 8) \ F, 400, p) _ _ т. к. 72, АН = —1432, M[ReFs], M = K, [NO], 
K,[N=Re(— NC-i)4] - H,O, xpucr., | ~~ Ik мол. — пентаг. бипир., 8 [МО>], крист., желт., 
роз., в стр — цепи тетраг. пирамид , . — OF] *X- Ве— Е 1.83 (экв.), 1.84 (акс.) ) анион — антипризма 
[Ве(\С). №], Ве=М 1.53, Ве — МС 2.44, ^. ~~ - Архимеда (4°5р”) 
C—N 1.36 (в [СМ] 1.16) ©. = Ве Хх, Х = Ев, 565 и 
/ВемМС 136 (в МСМ = 180) № ВеЕ.( = МГ), оранх. 39 


— K,[Re(CN)s(OH)] 
Cs[Re(NCS)g] 


М»5$7 |, черн.., р. в 


+ . 
HINOs (H202 + MOH); M[ReO,S4_,], Heycr. 
Te2S7|, pH осаждения B p-pe 
Tc2S7 > ReoS7; —> MS, +S 
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1/3— 


НО, вода, ж., бц., 4° 0.9999, 420 0.9982, т. пл. 0, т. к. 100, Н›О», перекись водорода, ж., св.-гол., вязкая, 420 1.450, НО, стекло, 
разл. 2000, тройная точка: 614 Па (= 4.6 мм), 0.0076°, т. пл. —0.43 (склонна к переохл.), т. к. 150 (перег. в вак.), бц., диамагн.., 


АН = —286, в = 81, р = 1.86, НО =Н* +ОН`, К= 10° 66, АН = -—188, г = 73, и = 2.1, диамагн., в ж. мол. 

Ки — [H~][OH ] = 0.36. 10“ (20°), РН = —lg[H~]; ассоциированы (водородные связи), экстр. эф. 

в г. фазе — угловые молекулы (у-тетраэдры). Н2О? = Н’ + НО>; К = 10 ; Н2О2 — Н2О + О> (быстро . ` в 

В стр. льда — ат. О в узлах гексаг. ячейки типа /п5 при РН > 7). Н>О.> высокой чистоты уст. в конц. р-рах (хранят . DD wy 
(вюртцита), а = 4.50, с = 7.34; искаж. тетраэдры [ОН4] — в А! сосудах); ингибиторы разл.: Н25О., H3PO4, NagP20;, oN ~ 
образуют "ледяные мол." (Н-О)з. Октамеры сохраняются ацетанилид; к-ры разл.: ОН”, М"", Рь Са, фермент каталаза. ~ 








при пл., при этом часть молекул мономера "проваливается" Сильн. окисл. (при РН 1-13). | ee —> 
в полости внутри октамеров (4“1.0000 > 4 льда), -2H,O = [H30] [H20.(OH)] ‚ т. пл. —50 р 
в ж. сущ. (НО), п = 1-8 Ма2СО: . 1.5 Н›О)> (СОЗ образ. Н-связи с Н>О_); 14О» . Н›О, . 2Н›О a 


4Na,SO, -2H,O, - NaCl, pa3n. 160, B crp. — [H,O,] B kaHamax w3 aT. O 13) %. —_ . - a 







Я льда 
1 0.92 MOH | НО 
1, °С a — т "Л " : МООН, гидроперекиси 
Диаграмма состояния НО v1.09 сдяная мол. H,O (—H,30,,) NH,OOH 
УТ - 1.13 | но ‚=  Овониды 
_ 2 
on Надперекиси мч. M = Na—Cs, 
(> 22 - 10° Ta) Н.[Э(0>)„ От пероксоки- Перекиси М 1ОзГ, М = Na—Cs, [RaN], МН4, [В4Р, [В4АЗ], 







М; О.Р, М = П- С$, М®-Ва/2, крист., Ва/2, крист., желто-кор., парамагн. крист., красн., р. в Н2О 
би., диамагн., О— О 1.50 (10-связь); (1 неспаренный эл., см. схему мол. (уст. при pH 5 7), ж. 
-8H,0, M = Na, Mg—Ba/?: op6uraneit), O—O 1.32-1.35 NH;; парамагн. (1 не- 
+ Н›О (изб.) —> Н>О> + МОН; сильн. (10 + 0.5л-связи); оч. сильн. окисл.; спаренный эл.), в стр. — 
окисл. (в распл.): + Ее — М-ЕеО.4 + Н2О — Н2О5 + О. + MOH слои анионов [Оз] 
(см. Табл. "Щелочные мет.") (см. Табл. "Шелочные мет.") О— О 1.34- 1.42, 


000 101 2: 
Оз (фреон) (H*) 


слоты (надкислоты) 
ООН 
\/ 


их 
М(ОН),„, основания. 
В стр. [Ме.МОН .Н›О- Tp. —OOH монодентатна 
кластерные анионы HNO,, H3PO5, H2SQs, 


Mg, Zn, Fe(t) 







Н,ЭО», кислоты 





М(ОН),, амфотерные 
гидроокиси 














5,9) 





9) Двухъядерные комплексы Со(Ш) 





Соединения гидроксония [НО 11) HMOs; (M = Ti-Th) стр. + H,O —-+ 0, + MOH 
НОГ Х-, уст. при / 7 HO (-H,0,,) YSZ NS 
Х = АЗН5, ЗЫ Е (разл. 193 и ан. окисл. 2 een —Co—-[02]-—Co— О> присоединен необратимо 





H2S208, H4P20s, /\ (см. Табл. "Кобальт") 


мон)” пероксодисерная, {I(NH3)5Co]2(O2)?-}4* X3, | {((NH3)sCo}2(O2) 1 * Х5, кор. 
-дифосфорная к. зел., диамагн. "перекиси" парамагн. "надперекиси", 
| | Kg{I(CN)sCo},(O2)"}, O—O 1.31-1.45, 


357), РЕ, В1Еб; катион — 


у-тетраэдр, 
[(H30) - 2» H,O]*X, 






n = 1 ({H502]"), 2(H;03]"; 


[HisOcl"™), 3 (HoO4]" — _3—0—0—3- O—O 1.45~1.65, /CoOO 118: | v 1100см 1 о. Со (СМ 

пирамида [0(Н- .`ОН>);], | | + HY +O; (ane HO), |? 4— el _[CO(NH,) P+ 

O—H 1.09, O---H 1.32, ne pean eV Che о, ИИ 

О...О 2.48—2.62, y 800 0m! > мносо” “ _ Te 
£OOO 111-116); 5 (H130¢]~). O—O (NH3)4 < LO(NH3)a Xj = 





Пероксоанионы с бидентатной NH, 


rp- [Oz] \ 12 Nas{[(CN)sCo},(O»)} 
/ 
[В.ОТХ, К = АК, соединения и | Комплексы с монодентатной гр. [О>|^ Стр. координационного 
алкилоксония, о (О> присоединен обратимо) центра оксигемоглобина 
НХ . В.О; НХ . ВОН О—О 1.45-1.55, _с OS _ [R4N[s[Co™(CN)5(O2)~] - 5H2O, /CoOO 175, (по Полингу) 


Vo —o 870-890 cm! 12) O—0O 1.13 2! 
K,[Ti(O2)(SO4)I; KulZr(O2)al М [Со(бзацен)РУ(О.)|,/ парамагн. (1 неспаренный 
Кз\5(О>)45 К Сг (О>)4] эл.), О—О 1.26, /СоОО 126, уб _— о 1130 см ' 
КМо(О))4|, анионы — доде- Гемоглобин, витамин В!12 (кобаламин), хлоро- NES 
каэдры (середины гр. [О] филл содержат порфириновый цикл (с ат. Ее, 
образ. тетраэдр) Сои Ме соотв.). В гемоглобине [ЕеМ;] — 
Ма, О О(О>):|, анион — гексаг. С. — тетраг. пирамида, в осн. - 4 ат. М порфирино- 
бипир., гр. [О2] — экв. С вого цикла, в вершине — М гистидина, к УП 

вершине обратимо присоединяется О› 


7 Бзацен = OC(Ph)CHC(Me)=NC>H4NH> 


\/ 
М (тистидина) 


О 
|, 
Оксигенильные комплексы содержат бидентатную гр. [0], М | диамагн., уд _ © 830—860 см 
(см. также Табл. "Рутений" —"Платина" 55) % 


О.› присоединен необратимо (при разл. —› Н>О. и | О» присоединен обратимо, О — О < 1.45 
др. продукты восст. 05), О—О > 1.45 

O—O 
(Си з)›(О-ЛХЬь, Г, = 1,2-Ме>-имидазол — | Ш (СОХРР№)хО)5)] 
[IrI¢(CO)(PR3)2(O>)] 1.51 |Г = С! С'комплекс Васка") 
[Ir(Ph,P — CH, — )2(O2)|PF 1.52 Br 
[RhE(PR3).(t-BuNC)(O>) — | [Rh(Ph,P — CH) -),(O2)|PF¢5 
[Pt(PPh3),(O})] . Г, Г, = 1.5 CeHe, 1.45 [RhI-(PR3).(7-CH3C,H4NC)(O,)| 
2 CHCl, 1.50 | [В (РРиз)›СКО>)] (см. Табл. "Родий") 
{Co|(Ph,PCH = )9],(O2)} BF 4 - 2 CoH, 1.42 | Диметилглиоксиматы Ее (Со, № -пО› 
(РВз)(СМ)›Со — МС — Со(СМ)(РВз)>(О>)| | 1.44 | Комплексы Со с аминокислотами, 
[M(O3)2(9R3)4l” X_, M = Rh, Ir, 3 = P, As | ~1.48 | осн. Шиффа 
окисл. акт. гр. [О-] > мол. О>: "оксигенильные" KomimmeKkchr + NO —> NOz; + NO, — NO;; 
+ $05 — $07; + PR; — OPR3; + RCH,OH — RCOO ; 
продукты окисл. становятся Г.: [Р(РЕВз)>(О-)2] + МО —+ [РКРВ3)>(МО)-)}]; 


16 к-ры окисл.: [Pt(PR3)2(O>)] + PR; — [Pt(PR3)3(O2)] — РКРВз)> + 20OPR; 


КИСЛОРОД 


3.0. 


25 2p 
o° 3.5 


HNO 
ан. окисл. 
(— 50°, Bak.) 






Оз, озон, 7) г., гол. (при конц >15%) с характерным 
запахом, яд, 4=2.144, т. пл. —193 (переохл. > —250°), 
т. к. —110; ж., темно-син.; крист., черно-фиол.; 

АН= +144, разл. 250, взр. при ударе. К-ры разл.: 
NO, Cl, Pt, CuO nT. a. 

P. B H,0 ~ 45 % (06.), xop. p. B CCl, 

(ppeonax (CCI, F4_ 2); 

диамагн., мол. угловая, и=0.53, 

1.5-кратные связи (10 +0.5л) (ср. $05!) 

При 20° реаг. со всеми М (кроме Рии Ач}; 

орг. в-ва воспл. 


О>, г., би., 4® = 1.429, т. пл. —219, т. к. —183 
(>т. к. №), разл. > 2000, АНлис = +494; ж., 
гол.; крист., син., парамагн. (2 неспар. эл.); 
р. в Н2О = 5%(об.), хор. р. в РЕчерни, акт. С; 
O—O 1.21 (lo + 1л-связь); 
MOIJL. CTD., y-, KYO., 2= 6.83, Ovs...02 3.68 

| 229 
В-, ромбоэдрическая, а = 6.19, х = 99.1 

| —249° 


ру. УФ (<200 нм); 
радиолиз 


о-, ромб., а= 5.50, Б=3.82, с=3.44 
Реаг. почти со всеми М (В 


PtFe; SbF5+ F2(hv-V®); M+ F (2, p, MK) 


ан. окисл. 


H,O;, cn. x., К = 10-12, 
р-ры неустойчивы, 

—›Н.О + О5, сильн. окисл., 
сл. восст., мол.—2 пересекаю- 
щихся у-тетраэдра 


Н,О, амфотерна, 
К = 10-16, не восст., 
мол. — у-тетраэдр (5р) 


oie HI 
>» - СЮ 
Orem, 2 


[НО>Т`, 


[021 2`, пероксо-ион, сущ. 
при РН > 7 


быстро 






О, 1, мало р. в НО, 


СЛ. ОКИСЛ. 


"1/2 + " 


[0 Х`, Х = [ВЕл, [МЕ (М = Мы, №), [9°F.] (@ = P-Bi, 
Nb, Ta, Au, Ru, Rh, Pt), [92F,,] (9 = Sb, Bi, Nb, Ta), 

соли оксигенила, крист., бц. (окрашены за счет аниона), 

уст. [О›[ЭЕ $ растет по ряду Э: Р (разл —80) < Аз > 

> 56 (разл. 13) < РЕвозг. 100); 

НО t, О2 + Е> + ЭЕ.; сильнейшие окисл.; 

+ Хе, Вп (20") [XeF]* [SF] + O» (ounctKa aTM. oT Xe’, Rn); 
[O.][PtF.] w3ocrp. КРЕ’Еб; парамагн. катион (1 неспаренный 


эл., см. схему мол. орбиталей), О— О 0.96- 1.13 
(10 + 1.5п-связи), зоо 1825-1864 9 


O4F, = F—(O)4—F (), 
"фторид оксозона", 
крист., красно-кор., 


ОбТ> (2), крист., 
красн.., 

разл. —213 
(—0О.), взр. 14) 


Mn**(—Mn0; |); 
I (-h, pH~ 7), 


I (-I03, pH>7) 


O; T, xop. p. B H2O, 
O4. CHJIBH. OKHCIL; 
+ [PuO,)” — [Ра "О ® 





"2/3 + " 


[02] 
[02] 
О 
[02] 





"ОзЕ›" = О4Е> + О5Е. (?), 
"фторид озона", ж., красн.., 
т. пл. —189, т. к. А —179 (вак.), 
разл. —160, АН = +25, парамагн. 





Ионные 






т. пл. 
Li,0 1570 
КО 740 
стр. тип. 
анти-СаЕ> 
СаО 2614 
ВаО 1923 


стр. тип. Мас 


+H,O — M(OH), 


Naot м-н 


Число ва- | Число связей У ©; см (|| Число неспа- 
лентных эл. ренных эл. 
14 880 


lo, 

lo, 1089 
lo, 1555 
lo, 1825—1864 





о 
ОЕ», г., би., яд, т.пл. —224, 
т. к. —145, разл. 200, АН = +25, 
угловая мол., Е — О 1.40, 

/ НОЕ 103, и = 0.30, сильней- 
ший окисл. и фторагент, р. в 
НО -6.5%(об.) при 0°, разл. щ.; 
+H,0 О, +0, + НЕ(взр.); 
ОН —> НО + 05 + Е; 
ЕНГ —, Г) + НЕ + НО; 
+Xe —> XeF, + XeOF, № 


O2F,, KpucT., opaHx., 

т. пл. —163, T. k. —57, 
14) т. разл —100, АН= +21, 
мол. — стр. аналог Н2О», 
О— Е 1.58, О— О 1.22 
(о + л = 2 связи), 
[НОО 110, двугранный 
187.5, сильнейший окисл. 
и фторагент 14) 











Окислы (типы структур) 

т. пл. Т.к. т. пл. т. к. 
C10, —90 87 BeO 2580 4260 
Мп›О7 5.9 разл. | Tum. BropTuuta 
мол. — 2 тетраэдрас |АБО., 2072 ->3500 
общ. вершиной тип. корунда (5) 






Металлоподобные 
МпО1.0—1.13, т. пл. 1780, 
полупроводник 
М№О6.94— 1.04, с мет. 
блеском, проводник, 
искаж. тип МаС], окт. 
кластер [МБ 

Nb— Nb 2.80 
























0$0. 39.5(%) TiO, 1870 -3000 | №05, полупроводник, 
130 тип рутила. т. пл. 2080., искаж. стр. 

Хе0. —36 — рутила 

мол. — тетраэдр У: Одо — в стр. — слои 

SeO; 121 воЗзГ. кластеров [\ $] 

в стр. — циклы 

[SeOs]a(«) 

P,0O, 24 175 


B cTp. — Mom. PyO¢ 
+ НО —> 30, 7X НО 


Не реаг с Н>О 


17 


CEPA 2/n— 0 35 3p за э.о. 
2 о 5 [Г] 25 1/4+ 1+ 2+ 3+ 


+ 
"S03" — cm. comm [Sg] 





11) 3 (тлеющий разряд) 





5, крист., желт., d= 2.1, т. пл. 119, Т. К. 445, 520 (раньше "SO"), Г., бц., уст., 


Н,$, сероводород, г., бц., яд, Н.$_ п< 35 
25„, п < 35, полисульфаны, масла, тяжелые, желт., хор. р. в С5>, скипидаре, р. в бзл., к.ч. 52 вак. о 
с к бо 300 вязкость растет с и, сущ. при рН < 7, а также в эф. com nH 55 re wae 0, 
RA = "i к и 03 разл. , и бзл. р-рах а-, ромб., d = 2.07, у-, перламутровая, и 1.47, мол. — у ловая, р 
р-ритель opr. BB; | т. пл. 113, а= 10.46, метастаб., монокл., S—S 1.88, S—O 1.46, / SSO 118 (1.7~3.3) + 
gt > —-————— — b= 12.86, c= 24.49; образ. при охл. — — Н›5„Об, п = 20 - 13, 6, 5, 4, 3, 
2Н.$ (ж.) =[Н.$_] + [Н$ |, .56, 49; {Ir(S20)[(Ph2P — CH2 —)2]2}103, 


политионовые (сульфандисульфоновые) 
25 (n = 9, 10) к., п растет с [Н5$] : [$05]; сущ. толь- 
. О ко в р-рах, сильн. к., уст. растет с и, 


[H3S~][HS"] = 10°; SnCl, (—HCI) в стр. — мол. $3 в бзл. р-ров, $„О, п = 6-10, желт., р. в С$>, | |лиганд —$— $ - бидентатный 27 
угловая мол., $— Н 1.33, Il 


форме короны, разл. 34 (и = 6), 
S—S 2.06, ZSSS 108, т. пл. 55 (и = 7); 50> 
диэдрический / 98.6 ° SO, + S: 1, s, + SO, — S| + SO: + H2SO4(megn.) 


_ _ - 2Et,O0 ., бц. 24 
HS, — стр. аналог НО», и = 1.17, $—$ 2.05, Amopnaa B CTP. — TCH мол. — циклов Sn 2 Крист., оп 
/ Н$$ 92, двугранный / 91, в мол. Н2%, — зигзагооб- (‘корона") о 


разные цени $,„, оч. реакц.; + Н›О — H,S+S| 4% acres $30 = og HC1O4(—KC1O41) 
30 = 


Kop. 
НС (конц. 

(конц.) р монокл_ 9 196 nepeox nome SO 1.48, $$ 2.0-2.2 М,5„Оз, политионаты, крист., бц., 
п т. пл. 119, CS He p. BCS уст., в р-ре уст. падает с ростом и, 
М,5,, М = М,М 1/2, п < 9, полисульфиды, крист., а= 10.90, Ь= 10.96, 2 Р. 2 | <> анион — 2 тетраэдра [303$], соединен- 
оч. гигр., с ростом и цв. от желт. к красн., уст. падает, c= 11.02, B= 83, 2) ные зигзагообр. цепью ($)„_4 2% 
хим. акт . растет, хор. р. вН>О и сп. встр. — $3 ` 1.7+ 2+ 2.5+ 3.34 
К›56 Об К›55Об K,840¢ K,830¢ 


гекса- пента- тетра- тритионат 


[НЗН 92(р?), р. в Н2О 
75% (06.), cm. K., Ky = 1077, 
К> = 10-14 

- 5.75 H2O (8:46), kaTpar, 
разл. 0 






МОН 









[Н.$|[$5Е”, Бисульфиды, крист., бц., 
разл. 90, хор. р. в Н20, сп.., 
катион — высаливают из р-ра эф. 
у-тетраэдр, LiHS, pa3m. 50 
H—S 1.36, NaHS, tT. mi. 350, - 2 H,O, 
/HSH 99 39 п = 2, 3 (т. пл. 22) 

КН, т. пл. 455 

Са(Н5), - 6Н.О, разл. 15 






Пурпуровая, 
A-, ж., желт., в стр. — парамагн. 


прозрачная, мол. 52 





Ba(HS), -4H,O > 159° — Kop.; (эл. аналоги ©), 
С$25> Cs283 Cs.S5 Cs2S6 при 200° ° 
т. пл. 460 217 210 185 вязкость тах, 
$; = $7 = $6 = 54 — 1805 Н›$›О», тио- Н›$›Оз, тиосерная (серно- Н›$›О4, дитионистая 
азл. 554| 300 . . сернистая к., ватистая) к., ж., масляни- (гидросернистая) к., 
р (быстро) >20° Н.$+$+ стая, сильн. к., К> = 10-2, сущ. в р-ре, K, = 0.5, 


(МН.)›5„, "желт. сульфид аммония" К, — 10-3; 






ар + $0, ... 78) н,$ + Н.5306 — 

















= FelS , " ". Мп , " ss " ба $ + Н.5О 
2 ell пирит п[5>|, ‘марганцевый колчедан 650° 900° 15005 (RO—S—), —+ S|(opamx.) + H»SO3 + — S| 2503 
о [Sy] спиральные цепи (ср. гексаг. 36), 5S 2S 2s > 5 > Ss > 5 . 
~ cow, wv rh) = 7 = 6 ==” <= + H2SOq; 
> S—S 2.01-2.10 / 35$ = 108, двугранный / 98 оранж. красн. желт. — -2Е6О, крист., бц. 
2 ММ и разл. —5 
= п nym Циклы 5,, крист., от SD 
M3[Cu(Sa)al, п = 2, 3 оранж. ($6) до лимонно- HOS 70, HO. = 
M,[Pt(Ss)s] желт. ($20), 4= 2.02—2.09, HO’ SS HS~ SO 






MJAg(S4)al т. пл. 39 ($7), 50 (59), 
М» А2>(56)>)|, 148 ($12), 128 ($1в), 
в анионах — 124 ($20); З1о разл. -- 60, в 
стр. — неплоские циклы, 
циклы [М$,] *”? S—S 1.99-2.18, 
/SSS 102- 106, 1 Тиосульфаты Дитиониты 
двугранный / 84—90 iy Ма›5>О:, (гидросульфиты) 
[Ag(Ss)3] * [ASF] >, оо : maul -5H,0 (rt. пл. 48); Na,S,0, -2H,O 
S, Kooy on ‘powat © © ' 200, № 255 + Ма2504 Ss 
з координирована K,S,03, pas. 430, -1H,0, aHHoH [O28 — SO,]" — 
в 1,3-положении — 0.5: 1.67 (НО. 180° 2 пересекающихся 
З1о(СО)д, мол. — п — 0.5; 1.67 (—H20, ) ]-тетраэдра 
ЦИКЛЫ BaS203 -H20! SOS], S О 1.15 
MalAg(S203)al. ISO28}, SO TIS. 
[303$] — rerpasap, 3—5 2.39; _ 
S—O 148, S—S$ 1.99 [5204] = 2502, 
: сильн. восст. 








[5„? * (АЗЕв)з, п = 16, 19, 
Диаграмма состояния 5 крист., красн., катион — 


Металлоподобные [Сцикло-57)>55? т 


| Р, Па. 10° [58 Х>, Х = HS0,, SO3F 
С 6 фазы переменного , 8 2, 2075 3h, 
олеобразные . AICly, AsF¢, SbsF, 


1288 [58Н5зО10]> (раньше 
"$203"), крист. син., гигр., Н,›$О», сульфоксиловая к., 
р. в олеуме; —^> $ + $0. + ZO 
= SO3; + НО —> $ + 
= Н>5„Об + Н>5О.; 


состава 


3 


1090 TiS 

548 TiS, 
анти-СаЕ> 685 с разл. TiS; 

288 Fe,_,5S 


S(OH), = HOSS 





в катионе — [$3], $—$ 2.04, 
1555 102 (6 углов) и 


0 95119 300 445 [°С 93 (2 угла) 


1120 (р) CrSo.95-1.5 
1900(p) \ стр. 


1475 вюртцита 
Уст. к гидрол., диэлектрики или + НО — Э(ОН), + Н»5, Уст. на возд., р. вк., про- 
полупроводники * уст. к Н2О, остальные — водники (МЗ) или полу- 
мгнов. гидрол., диэлектрики | проводники (М5 и М$:3) 


M.S, + O7 —> M,SO, —> M20, + SO, + On + C > M + CSot 


Сульфоксилаты 
СоЗО. . ЗН2О, крист., бур. 
0 100200 400 | О, (мгнов.) NaHSO, - HCHO - 2H;0, 


- " " 
[Sa * Х>, крист., желт., т. пл. 63, "ронгалит", 
Изменение вязкости распл. Sc t катион—квадрат, $ —$ 2.013 восст. при крашении 


oO 
be 
о 
о 
i 
4 
к 

м 























4+ 5+ 6+ 
ЗО», г., бц., с резким запахом, т. пл. —75, т. к. с 0) — —(FeS2) ЗО», крист., бел. шелковистые, т. пл. И 03 _ S,0,, T. m1. 0, —_ __ 3-0. ПИ Ол, т. пл. 3 с разл.., 
—10, разл. 2500, АН = —297, р. в Н2О 98% (об.), о (- 52 — 17-145 (разные формы); АН = —395 (г.); ($Оз)з, стекло возг. 10 0 + FLO — [0]; 
é = 13; x. SO №, МГ,, орг. в-ва, и = 1.63 2 ры —9— + Мо? — HMnO 
$ Ж. 202 р. (2, SO" р ‚И 02, = —462 (В). В стр. — цикличические тримеры изолированные цепи $ aspire — 4 
угловая мол. (у-тр-к [1305], 5р“); сильн. восст., или цепи тетраэдров [$0] (sp?) у-, 62(р) | слои из цепей ми 


2s 

eS x 
7“ 

о 120° О 





сл. окисл.: + Н(Ра) —+ Н>58; 

72, Н2О (6:46) — клатрат, т. пл. 12 
Fe(CO)3(:SO2)"; [Ru(NH3)4(:SO2)°CIJCI 
[NiPy;(SO,)°], разл. 150 
[IrCl(CO)(SO,)°(PR3)2], S—O 1.46, ZOSO 114 
(см. Табл. "Рутений") 


NaHSOs3 (cyx.) 






М,›5>О5, пиросульфиты 
— ('метабисульфиты"), 

M = Na- Cs, 

20" went) 5Q, + M,SO; 
Na,S,05 . H,0 22 NaHSO; 


2 
О ‚о 
х 
6 ul о 


Н›О 


Сернистая к. ("Н›$Оз") 





37) Е У АЗ 4 93 





02079 — 
oye 


Н,$›Оз, надсерная (пер- 
оксодисерная) к., крист., 
бц., гигр.., т. пл. 65 с разл., 
сильн. к., мало р. в 3ф.., 
окисляет С„Н>и+2 


O> (—5% $03); H,SO,; HNO; (ft) 





д-, 95(р)| трехмерные сетки 


+ В>О. —+ переохл. распл., т. к. 
43, состоит 43 (SO3)3 + SO3. 

Вг. — мол. ЗО. — плоский тр-к, 
S=O 1.41, ZOSO 120 (sp’); 
CHJIbH. OKHCII. 

-nPy 


M2S3010, TpucymbdatTe, M = Mi, 
M"/2, [ClO2], [Ss]/2, [NO] 


H,S,07, ди(пиро) серная к., крист., би., гигр. т. пл. 35 


Пиросульфаты 
Ма›5>›Оз, т. пл. 405, разл. 460 
K,S,0,, 1. m1. 440; [9]? * [HS207}2, 9 


H,8.0¢, quTHO- 
новая, сильн. к., 
сущ. в р-рах, 
уст. к окисл. 


М,5>Оз, персульфаты, 
М = К (фазл. 100), МН, 


Ba/2 4Н›О 
ба 2 (.4Н5О), 





aH. OKHCIL.; 
H,05 (100%) 








Н,$О.-, мононадсер- 
ная к. ("к. Каро"), 
крист., бц., гигр.., 

т. пл. 7 с разл., 

в р-ре уст. >Н2>520%, 
Ко = 107, р. в эф., 
T H,O — Н>5О4 + 
+ Н>О) (метод по- 
лучения Н2О.); оч. 
CHJIbH. OKHCIL., 

+ бзл. — взр. 


















MHSOs,, M = K(- H,0), 
Rb, Cs 

| H,0 
O, + MHSOu, >” 
{OH 





анион — [SO4 


SO4F>, T., желто- 


+ _ + 2— N 

SO. + H,02 SO,-nH,0 2 H Kin 22H" +8037) © Те, анион — 2 тетраэдра с общ. вершиной 

‚_ #303] _ 02 к 0 и So +H,0 — M,SO,4 + MHSO, 

[502] равн. Q, Дитионаты nan ter 14 льфаты анион — из 2 тетраэдров 

[SOz}pase, = [SOz]o¢mn, —[HSO3]-[SO37 J; Bocer.; = М:$:04-2 НО. НЗОл, серая к., масло, бц., оч. тигр. (0.8 __0S0,.0_- 
1502 ~ = Li, Na ("моногидрат"), т. пл. 10, т. к. 340 с разл., ~ 3° 20M Ш 2s 2- 

—> 51 + Н250. K:$20¢ но 2Н›504 (100%) =[Н380.1" + [#50] <= [НО] * +[Н6>. 212% о, в oN 

6 206 -nhhO, О: “2, |+H,O-H,0,+ K,SO 0—50: 
j M2CO; (0°) UW = Ca, Sr(n = 4), 7] Ke 10-4 “10 “ 20> H202 + K2504 
МН$О,, бисульфиты, М = Ма, К Ва (п = 2), Мп & = 100(25°), р-ритель М2($О4)„, сильн. окисл., в г. — у 
1 i (разл. 190), Сз (крист.); Li, Ca/2 (cym. все дитионаты р. мол. — искаж. тетраэдр (р); © и 
'S только в р-ре), анион — /-тетраэдр rial -H,0, n= 1 —4, 6, 5(1. пл. —84), 8 (—110°); = vo 
|2 - [035—503] - т. к. азеотропа (98% H SOx) 337; $5 и 
. О yo 2 пересекающихся + 5 A О и 
Ng rerpasapa [SO3S], 250. ee [H30]~ + [HSO4]” <=> 2[H30]* +[SO,]”, cnn. x. | 
/ К 0-2 я am 
. S—O ~1.44, LE 
/ S—$ 2.15 © 
. Бисульфаты 
/  Сульфиты NaHSOg (1.111. 186); . Н›О = Ма[Нз0]50.] 
/ Li,SO;, раза. 455 КН$О. (т. пл. 210, "меркаллит") 
Na,SO3 <~ -7H,0; K,SO3-2H,0 OTS Oa 04 НО, 
/ [МОНН$О4 "нитрозилсерная к.", 
оз СНОВ ВаЗО 5:05Е», ж.. бц SO, ++ M,S,0, + H,0; [$04 
. о 29582, ж., ОЦ. МН —M +H-,0O; [H ~ — WcKax 
— —_> М5 + М5 04, HO, 4 a ee 
/ Ow (SOs? pererpasa “SO LS 2 52О5ЕС,, ж., би. ‚ $ ОН 1.56; $—О 1.43—1.46 29 S.05F4, ж., бц., 
L — раэдр, $>О5СЬ, ж., бц. т. пл. —95, т. к. 35 






HSO,F = 


Z око 105 (5рз), сильн. восст. 





НЕ(ж.) + SOx(x.), 


фторосульфиновая к., т. пл. —84 





М$О»Е, М = Na-Cs, 


29 МЕ-$0О.-1, мягкие 
фторагенты: + (РМСЬ);-+ 








SO3F, = 
(ЕО)ЗО5Е 3 


Сульфаты о о 


Сульфурилгало- Na2SO,4, т. пл. 884, т. к. 1430; . 10Н.О, "глауберова соль" 






| | 
F,0S SOF, 












so 6 K,SO,, T. m1. 1076, T. K. > 2000; MgSQy, past. 1155 ("горькая соль") 
SOFC. bu Са$О4 |, т. пл. 1450; -2H,0, "ruc"; BaSOg|, 7. пл. 1580 

2 2 7 > oy " Mm. 
SO,Chy, >. 61, СиЗО4, разл. 650; . 5Н›О ("купорос"); 









М> 04), +, М›О,-+$О., М = А! Е, Си и др.; [$04]? - правильный 
тетраэдр (sp), 3 — О 1.48; не окисл.; мол. МО. (М = К-С3) сущ. в г. 


POCI, 









Н.О (-НГ) 





зел., т. к. 0, разл. 50 





мол. — ЕЗО>ООЕ 





oe мол. — Terpagap, S—O 1.41, S—T 1.59 (F), 2.01 (Ch), 
PZ) ZOSO 124, VST 96-100, / OST 107; SO2F>2 He pear. c 
or << НО < 150°; ЗО>СЬ мгнов. гидрол.; р. МС и 503, Галогеносульфоновые к. 


> (РМЕ>з + МЕ + 505 








Тионилгалогениды ~ 


сильн. хлорагент 














Н$О:ЗЕ, K., OL. 
Н$ОЗСЬ ж., бц. 


HSOSBr, x., 2eJIT. 


169 
152 с разл. 


NH; (CHCl) 





S202F io, K., би., т. ПЛ. —95, 


т. к. 49, разл. 200, 


(F;—S—O 


-), S—F 1.56, 


we 


SOF,, r., 61. 











HSO3F - оч. сильн. к., уст. (в отл. от др. НЗОзГ), 





SOFCL г., бц. 
ОСЬ, ж., бц. 
SOBr,, ж., оранж. 
















1, $0. + $>Г> + Г»; $ОЕ, медл. гидрол.: мол. [{$ОГ-] — 
ф-тетраэдр, $—О 1.44, $ —Г 1.59 (Е), 2.07 (С, 2.27 (Вр), 
/ОЗГ 107, /ГЗГ 93—96; 

+ МО, > МГ, +505; +МГ,-хН5О > МГ, +8051 + НГ! 









SO(NH), тионилимид, ж., бц., т. пл. —85, 
S(O)— NH —], 


20° 
— кор. полимер [-— 


№50), 








$О›(МН.))›, сульфамид, крист., бц., т. пл. 92, р. в Н>О 
[5О›(\Н)[, сульфимид 


SOF, r., 6u., 7. пл. — 100, т. к. —49, 300% 56+ $056,” 
мол. — триг. бипир., $ — О 1.41, $—Е 1.59 (акс.), 
1.53 (экв.), /ЕЗЕ 165 (акс.), 115 (экв.), /ЕЗО 98 и 122 





CsF 


Cs*|[SOFs]”, 
210° 
— > SFg +O. +... 





[SOF3]* [AsF |”, karuou — rerpasap, 


S—O 1.35, S—F 1.44, /FSF 102, 
ZOSF 116 ® 


HSO;3CF3, оч. сильн. к. 


фторагент 


Н5ЬЕ>($О3Е)4], самая сильн. к. 

М$О3Е, хор. р., М = Г* (С1, Вь, 1), ГЗ* /3(Вь, |, 
XeF~ 
Ва($0.Е)›, 20%, BaSO, + SO,Fo; 
Cs[M(SO3F),], M = Sb’, Au!) pt!’ 
MSO,Cl, neycr.; M"(SO3Cl)>, M" = Ca—Ba, 


12) 


[SOI] — rerpasap, S—O 1.43, S—F 1.55, S—C12.03 


Н[$О-0“Н))|, амидосульфоновая к., крист., бц., т. пл. 205, К = 


М[5О-(МН))|, сульфаматы, $ —М 1.65 1 





AgSO;3CF3, p. 631. 


, [Sba]?~, NH4~, Li (7. nat. 360), K (t. ma. 311) 






10"! 


NH,OH (A) 


S—O 1.66, O—O 1.47 


5>ОбЕ», K., би., 
т. пл. —55, т. к. 67, 
АН = —807, 


(FSO; —O—)s, 


сильн. фторагент 


120° |1 


ЗОЗЕ, кор. в-во, 
разл. 200 


23) 





0 { $05) 


or С Os) 
$ ря < 
+ 


($03) 


19 


ГАЛОГЕНИДЫ, НИТРИДЫ, ГАЛОГЕНО- И ОКСОНИТРИДЫ СЕРЫ 


1/nt+ 


1+ 






H,(< 0°); H2S, 


$„Го, Г = cl-1, 
п < 100, 
галогеносульфаны, 
масла или тв. в-ва, 
оранж. 








S2F2, г., бц. (уст.) 

S=SF, (Heycr.) 

S2Ch, ж., би., 

S,Br>, ж., красн., d = 2.63 


20° (—S) 





[Sql] * AsF¢ 
крист., оранж., 
в катионе — 
цикл 57 -кресло, 
аналог $70 35 





5>1›, крист., кор. 






S,(CN)2, 
n=3-8, 
циансульфаны, 
т. пл. 93 (и=3), 
39 (n = 6), cTp. 
аналоги $%„Г., 


+ НО —> Н>5203; $>СЬ . пАСЬ 





0.54 + 
$1 \>, т. пл. 150 с разл.., 
р. в СЗ», ( В) № 

1.70 


$ —_—_ 
© 


© $ 
[57М1Н$ОЗ, 


крист., красн. 


(0.31-0.4) + 

(S7N)2S,, 

T. mm. 137 (n= 1), 

98 с разл. (и = 2), 

97 (ип=3), 16 (и = 5), 
p. B CS;, уст. к Н2О, 
в мол. — 2 цикла, 
связаны цепочкой 5, 


Ма [$7М|, 
крист., зел. 





41) _—— 















52Г> — стр. аналоги Н2О., $ —$8 1.86 (Е), 1.95 (С, 1.98 (Вг), 
3 —Г 1.60 (Е), 2.05 (С, 2.24 (Вг), (ГБ 108 (Е, СЪ, 105 (Вт), двугран. 
/% 93 (Е), 85 (СТ, Вг); $2Г> — сильн. галогенагенты; $2С]5 р. 5, 15, МГ,, орг. в-ва; 


13) 


2+ 











20° (медл., —СЪ) (SF 2)2, K., CHH. 
ЗСЬ, ж., красн. 


S(CF3)2 


Cl, (FeCl) 






[SN][AsFs] 






2+ 

[SN] * [90 el”, Kpucr., »*xesr., 
гр. [$ — М — 5] — линейна, 
S—N146 № 


Nag [S4Nal 
LiA][S4Ng] 


м5 мНр, М" = №, Со, Рь Ра 
уст. на возд., не р. в Н2О 

Hopp = 1.9 (Co), 0 (Ni) 

мол. — плоские 


2.3+ 
[МР *Х;, Х = FeCly, SO3F, 
АзЕб 36) 


НО7НМ + *SO 






15+ 14) 
$4М› (раньше "$5М5"), 
крист., красн.., т. пл. 23 
(—80° св.-желт.), перег. 
в вак., нер. в Н.>О, р. в 
орг. р-рителях, 100° — 
взр., и = 1.74, мол. — 
и " 
полукресло \ 565 


4. 
к 
| | 


Ss Ss 
Ry 





2.5+ 

ISgNa] 7 X™, 

Х = С (крист., 
желт., разл. 170), 
Br, I, NO3, SCN, 
HSO,4, катион — 
плоский 7-член- 
НЫЙ ЦИКЛ, 

S—S 2.06, 
S—N 1.5-1.6 


м 

Ss Pe) 
о 134 

®” \ 


ми, А 
$5 





2.67 + 
M*[S3N3l, 
M = K-Cs, B3p., 
анион. — 6-член- 
ный плоский 


М" 544, 


уст. <—25°, 
анион парамагн. 











S—S~, Имиды $„(МН)з_и„ 5 5 
у NS. $/ HN’ “or / 
nS с © г п / 
| Oni al $ M"IS.N2], MU = Cu, Pb, Fe, Co, Ni, Fe [SsNal, у 
+ |. крист., черн., 
\ 5 0.28 + 0.664 f 124 N—S крист. с интенсивной окраской, р. в орг. разл. 100, р. . 
H!-65 р-рителях, парамагн. (M~ = Fe, , 
57МН, S6(NH)2, Ss(NH)3 2 неспар. эл.; М" = Со, 1 неспар. эл.) ® в Ру, + Н2О / 
т. пл. 113 3 изомера: (1, 3), (1, 4) и (1, 5), | 2 изомера: (1, 3, 5)|2+ о? ? т — Fe(OH), / 
19) 
2 5—5 2.05, 5 — М 1.67- 1.72 и (1, 3, 6) 54(МН)а, ~Sncy, \ \. 266+ 
т’ $„(МН)з_„, мол. - 8-членные циклы — "короны" (по 4 ат. в парал- — \ \ А $3№СЬ / 
8 лельных плоскостях - ср. $8), крист., бц., Н легко замещается ~ м \ & 7х / 
0.5 + 0.66 \ \ \%, oN / 
М.М, крист., пурп., уст. на | М Си($3М)>| в анионе — 5-член- \ NL. м . 
возд., AHHOH — uemb [S)NS,] * | nprit uum [CuS;N] х XG \ / 
\ \ ` oy 
Ст. окисл. $ вычислена в предположении Ke. we Ne. _\/ 
формальных ст. окисл. N 3-H H1+ 
0 4+ 6+ 








Классификация катионов по растворимости сульфидов (М>3,) 
Осадитель 
MDS, 
H,0 
HO (S*- — HS) 
Mn, Fe, Co, | 107!6 — 10-6 | 1 #. HCI (S?~ —> H,S) (NH4)2S 
Ni, Zn 


Аз, Си, Са, | 10-28 — 10-72 | НМОз; ц. в. ($? — $04 )| Н2$ 
Hg, Sn!!, Pb, 
Bi 
10-28 — 10-72 | (NH4)2S; NaOH 


м” ПРм,з, р-ритель М>5$„ 
— Сз 


М=-Ва 


MDS, | + S* — [MS,] 
MDS, | + OH — 
— [MS,]”" + [ 





(1.7—3.3)+ 
Н,$,Оз, п = 3-6, сильн. к., "ж. Вакенродера" 
`` 





н* || он- 


H,0 
=> 


1.7+ 2+ 2.5+ 3.3 + 
5505 1550 540 153057 
бц. анионы, 2 тетраэдра 50351, соединенные 


цепью 3„ 4; медл. —+ 51 + SO3” 





[:SO3]”, 6u., 
у-тетраэдр, 
CHJIbH. BOCCT. 


красн. 
зигзагооб- 
разный ион 


2— 
[S203] , би., 
анион — тетраэдр, 
СИЛЬН. ВОССТ. 


[$2042 бц., ион — 2 пере- 
секающихся незаверш. тет- 
раэдра [3023], сильн. восст. 





~ , so, . nH,0O, 
— К = 10-2, восст. 


[5›07`, 

бц. анион, 
уст. к окисл. 
и восст., 2 пе- 
ресекающихся 
тетраэдра 


S; Cu; Hg (4); НГ; Н>5 





Н,5О., 98 % — сильн. 


окисл. (0, > 75% пасси- 
вир. Не; ср. конц. — не 


окКиСл. 








H* {| on- 


[HSO,), 
К = 10-2, 


искаж. тетраэдр 
H* {| on- 
[3042 бц. 





ион, тетраэдр, 
не окисл. 





3+ 4+ 


— 190°); Cl, + NaF (-NaCh) _ (20°) 6+ 






SF 6 SoF 19, Ж., бц., оч. яд.., 
4, Г., ОЦ., ЯД. T. ПЛ. —53, Т. К. 29, тк K | разл. | a ИИ 
Ts BOOK) SCl4, Kpucr., Ou. AH = —2134, S—S 2.21, Ев, г., би. 
д о | . . S—F 1.56; не реаг. с Н2О, - SFSCl, r., 6u. 
5+ = ‘ мол. — у-триг. бипир. (дисфеноиды); щ., инертен при 20°, —- SF<Br 
[5214] (А$Еб)>, $Е4 — сильн. фторагент; + М2О, —+ МЕ,; сильн. фторагент (8) 
катион - триг. призма, + H,O — SO, + HT: SCly- SbCls, Boar. 125 (— 2SF;) окт. мол. (5р34?), $— Е 1.57, $— (12.03; $Еб хим. инертен., 
3—5 1.83, 1—1 2.60, Е He pear. c Oo, K., m.; + HI(r.) —+ HF + H2S + L; 
$—12.8— 3.2 35 n $Е5С! разл. щ. 


- SF, -17H,0, 21) 
[SF3]* [BF 4] M*|SFJ-, M = Cs, [RyN], 6 ›О, клатрат 
[SCI] *[AICL IF анион — у-окт. ® 


[SBr3] *[SbI |, 2xerr., 
катионы — /-тетраэдры, (5Е5)›О, ж., бц., т. пл. —155, т. к. 31, H[OSFs], 


S—T 1.52(F), 1.97(Ch, Е / мол. — 2 окт. с общ. вершиной, 9) крист., возг. —65 
2.14 (Вг), (esr 94(F), . S—O 1.59, S—F ~ 1.57, ZSOS 142 — ЗМ 29° 
101 (Cl) 22,45) F e/6, W/6, I/5. 






























[SF;| [ОЕ = "ЗОЕс", г., бц., т. пл. —86, 
т.к. —35, $— Е 1.53, $—О 1.64, О—Е 1.43 % 
[ЗЕЗОСИ:; [ЗЕ5ИСЕЗ, г., бц., т. пл. —87, т. к. —20, 


(М), политиазил, золотистые волокна (син. в тонких слоях), 3.6+ 
XHM. HHepTeH; (SF5).SQO,4, T. K. 94 


взр. ^> 240°, возг. вак. 135, нер. в Н2О и орг. р-рителях, $5№, крист., желт., 
медл. разл. щ., в стр. — зигзагообр. цепи, $ — М 1.59 и 1.63; взр., возг. 45/10 °; 
/SNS 119.9, / МЗМ 106.2; парамагн., проводник (делокализация мол. — корзинка 
п-эл. вдоль цепи) 28) 

-пГ> (п = 0.04 — 0.4) — канальные соед. включ., проводники 










124—139° 
ISgNql?* Xz — соли 

тиазила; катионы — 

плоские, 10- или 8-член- МЗЕЬ, г., би., т. к. —73, инертен, не 
ные циклы, 5 — М ~ 1.5 S(NSiMe3)> гидрол.; + Н>О +. HF + HSO,3NH3; 
и = 1.91, мол. — тетраэдр, $ =М 1.42, 


$4М№, циклотетратиазил, тиазен, крист., золотист. 
(при —100? бц., > 100° красн.), 4 = 2.2, т. пл. ~ 180, 
возг. 130/0.1 мм, взр. 130°, АН = +460, не р. в Н20, 


















р. в бзл., СС, и = 0.72; в мол. — квадрат М4, над ‘ 4 (М№$Е)л, иглы, бц., т. пл. 153, мол. - 8-членный цикл S__F 1.55. /FSF 94 
и под плоскостью его -— по 2 ат. $ образ. искаж. 7 7 Chl т. пл. Т.К. SIN, — 
тетраэдр; <: (М5Е)з, крист., бц., 74 93 в re 

+ Н2О ++ NH; + $;02> + S,03-; + HI — HoS + о (NSCI)5, er. 18  — Бру 

+ МН. + Б; - тЭГ,, Э = В, 51, 55, 5, $е, Ть №, \ (М5ВЬз, красн. — < 


[№53] *Х- 18) 





(300° —+ —80° Bax., AgF) 





$>М№», крист., бц., летучи; р. в эф.; взр. 30°; T 

— назилгалогениды 
=, $4№М + (5№», мол. — квадрат i т М$Е, г., бц., гигр., т. пл. —79, т. к. 5; © 
№— 5 1.65 и 1.66 .55@5 = N—S + Н2О — МНЕ + $0, (мгнов.), p = 1.90 М2” 
NSCL, r., желто-зел., оч. неуст. (полупродукт в 
синтезе 54 №4), угловая мол., М— $ 1.45, S—Cl 2.16, 
/NSCI 118; [Co(NSF)?][AsF6l2 > 
NSBr 


т. пл. т. 

eee — М = SF,Cl — 

Cl, + CsCl F,N—SF; —110 
F,N—OSF,; = — 139 
F,N—OSO,F —129 
F,N—SO,F  —11 


NH(—NH,Cl) 






Cl,N—SFs 


3.5-+ 
CIFN—SF 
MIS ‚ 4 
5>№Нз, НМ=$=М—5— МН. enn ent HN(F)—SF; —71 
-HN=S=N_S—_NH,, ‚ желт. FN=(SO3F), —80 
амидоимидонитрид, тв., красн., взр., М- на [5@\Н)>]з, диимид SoCl EN С рю ›Е)> “8 





B «x. NH; — одноосновная к., середине ребер 








Pb** —- PbN>S, + S(NH Tetpasapa [Sa], = — _ (soci, ) 
2S2 (NH), SN 163 HgX(—HX) Нем | $ОСЬ 
. А 
Yer, 
Cy 
+ a 
> 
Н2О (быстро) Галогениды сульфанура, (МЗОГ)з 
HS,0,, 04. Оксонитриды (NSOF)s, 
сильн. окисл., 2.66 + 3.33 + 4+ 5.33 + ж., OI. 
медл. реаг. S3N,0, S3N203, $4№0О., S3N20s, Kpucr., КЕ 
51) 
ж., неуст., красн., крист., желт., мол. — цикл бц., возг., в мол. — 
О=5=(М=5$)> т. пл. 101, 6-членный цикл С 
S=(N=S=0O), O[S(O)2N]28 рист., оп. 
[$0 >, бц., [Н$О-1`, бц. ион, мол. — 6-членный цикл (&-"кресло", В-"ванна") 
анион из 2 тетраэдр 
тетраэдров, - KOR 4+ Hg[NSOF,}, *) 
оч. СИЛЬН. Me3SiN=SO - K[NSO], тионитрит (тиазат), крист., бц., взр., т. пл. 190 А5450 >45], сульфамид, , 
окисл. . Me3SiCl 3.3+ анион — [N—S(O),— N]*~ 





M[S3N30], M[S3N30)], ciHe.-cdbuon. 





M[S,N,O], aHHOHBI — IMKIIBI 


Н›О(-О>); 15; Н›О› МОМ О3)>|, нитрозодисульфонат 21 





СЕЛЕН, ‚ТЕЛЛУР, ПОЛОНИЙ 


2/п- 


45 4р а  Э.0. 
Se" [LT 24 
55 5p 5d 
Te" [TT 21 
Образование Ро при радиоактивном распаде: 6 бр 6d 
0 
80 >... => 83Ро ("Ва А") >73 ВЕ р» Ро LT] 18 


3.05 мин. 


_— 2 ЧРо ("Ва С) —_›.. 
By 1.45 . 10-4 


ry 215Ро ("Ва =") —... 
138.4 д 


7. 10-7 % в  рановой руде 


210 Bi 
By 


x, 


*33U— we 21 3ро ("Ас A”) > 2UPb 


1.8. 10-3 


("Ас с") —... 
5. 10-3 с 


. Ва = 216p9 ("Th A") — 
0.158 с 


By 







Se 
порошок, аморфн., красн. 
о 


Ро 







211 


... 24 s3Bi => 34Po0 "аморфный", 


1 
(106 черн.) или стекло, 4= 4.3; порошок, кор. 


232 
oth —.. B CTp. — перепутанные цепи. 1в стр. — цепи, 










212 212 212 (м м CS. Те— Те 2.86, |Т. к. 962, р. в HCl, 
a? 82Pb 55> “s3Bi 75> "s4Po ("Th aac ae р-р оранж. с зел. отливом /ТетТеТе 102 | конц. НО, распл. щ., 
Синтез: 1 <72° Ебро4+ Ро„= 10.765 


&-, крист., красн., 4 = 4.5, 
монокл., а = 9.05, В = 9.07, 
= 11.61, B = 90°46’, 
в стр. — циклы Эез, 
Se— Se 2.35, ZSeSeSe 102; 
В-, крист., красн., Я = 4.4; 
т. пл. 180 (быстрый нагрев) 
монокл., а = 12.85, р = 8.04, 


о a-, KyO., a = 


N 


ЭВКи, у) ЗВ: >. а 


перегонкой pak 


.. “10 Ро, отделяют от Bi 





18° | 


OM | из 3). — 
1,804 © с Karon 


нло (ол-лиз И 


нии 4&-частиц 


= 9.31, B = 93°8’, 
о 
выход < 0.1% в стр. — ев "корона" 
с неприятным запахом | 130° 


—49 
—2 


т. пл. —65 
т.к. —42 
АН = +84 + 100 
разл. 280 >0 
р. в Н2О 75 30%(06.) 
= 10-4 
= 101! 


"серый" $е (термодинамич. 
уст.), Я = 4.81, т. пл. 217, 
т. к. 685 
к. 990 
p. B H2SO4, HNOs, w. B., (i. + H2O2) 
Металлоподобные прфродники 
обладает фотопроводимостью |хрупок (пластичен 
при высоких 0) 
тексаг. крист. 


серебристо- 
серый, 4 = 6.24, 
т. пл. 450,т. - 


+ 35 
оч. неустой- 
чив 


Э—Н 1.46 
[НЭН 90.6 










а 4.36 4.45 
c 4.96 5.93 
в стр. — спиральные цепи, к. ч. 6 
9—9 2.37 2.82 g 
разл. —180 339 105 102 
в г. фазе - мол. 
Seg => 5еб = 5364 = Sen Tes, желт. Стр. гексаг. 


красн. 


Селениды Э> - эл. аналоги О}, парамагн. 


M'HSe, крист., 
бц., гигр. 
Мьзе, крист., 
бц., гигр. 
Cu,Se, 
"берцелианит" 
HgSe, 
"тиманит" 
Hg(Se,S) 
"онофрит" 
PbSe 


M = Na-Cs, 

стр. тип CaF, 

Полиселениды 
М.5е», и = 2-6 
ВЬ,5ез, RbSe, 
Rb,,Ses, RbSe,, 
RbSe;3, 

красн., стр. 
аналоги М>5$,„ 
Полителлуриды 
NajTe,, 1 = 2-6; 
черн., крист.., 
гигр. 25) 


"калаверит" 
HgTe, 
"колорадоит" 


cTp. Tum NaCl, 
черн., летучи 


"тетрадимит" 
МЭ, М = Ое-РЬ, Zn—-Hg, 
As, Mn, Bi; 3 = Se, Te, 
полупроводники, фоточувстви- 
тельные материалы, лазеры 


Бе454, крист., 
красн., т. пл. 113 
5е>5, крист., 
оранж.., т. пл. 122 
Se,Sg_n5 TeS,, 
мол. — ЦИКЛЫ 
[9,Ss_ nl 


Se.C; (SeN)q4 
SeP4; Se3P2; SesP, 
TeC; ТезМ4; ТезР› 


Se3N,Clh, bce = 
= [Se3N>] *Cly . 
KaTHOH — ЦИКЛ 





42) 
30) 





Na,[SnSeq] - 16 Н.О, 
крист., красн. 26) 


Мэ < M>Se < ть) 


22 

































мет., серебристо-бел., 
светится в темноте, 
Я = 9.4, т. пл. 254, 


(МММ 90, к. ч. 6 


В-, ромбоэдрич.., 

к. ч. 6. Сущ. при 20° 
за счет выделения 
тепла при торможе- 





2/n+ 


Селено- и 


5е,? * Хз, Те,” * Хз, 

X = HS8207, $3О/2 

(раньше "Э$О."), АСВ, АЗЕ, 
МС, МОСЬ, п = 4, 6, 8; | 
[Seq] * — желт.; [Те]? *- красн.; 
[94]? * — квадраты, 

I—D 2.28 (Se), 2. 66 (Te) 
[Te.]**, [бе6]? * - "ванна" 
[$68]? * — зел., 2 п ятичленных 
цикла; [$е7]?* — 2 цикла [$е-], 
связанные (д-5е)з у 


M,[Se2(SO3)9] 


M,[Se(SO3)0] 
3.34, alSe(SO3). 


54° 


анионы 


3.0 (мост.), Se* 


. ~ y 
BE 
on Se—Cl 2.16 
HgSeF, 


Se(CN)> 


Г>; СЕ. (20°) 











Se,Ch, масло, красн.., 
т. пл. —85, т. к. 127, 
и=2.1 

Зе›Вт>, масло, красн., 
т. пл. 5, Т. к. 225, 
зигзагообр. модл., 
Se—Se 2.24; AH =—31, 
1, Зе + $еГ., 

+ H,0 — Sel + 

= H2SeO3 + НГ 
$е›(СМ); $е$СЬ 27 


беи Те 
ТеСЬ, зел. 


TeBr2, Kop. 


J, Te + Telly; 


/TTeI 97 (Cl), 98 (Br) 





(R4N)2ITeF 4], 
анион — квадрат, 
Те—Г 2.61 (СВ, 


Тег, Г = Cl-I 
[= (Те>)>(Г)>] 


2.75 (Br), 2.98 (1) ® 


Та, р. в НТ, «-TpukuH., 

в стр. я — плоские мол. 

[Тед], Те— Те 2.77=2.93, 
[TelzTe2] - квадрат и 

ГТе@Те>] - триг. пирамиды; 

в стр. В - цепи, Те— Те 2.91 2 








теллурополитионаты, 
М[5е„52„($Оз)?1 
М 5е5›$0-)-| - 1.5 H,O, 
М = Ма, Ва/2, анион — 
цепь - [$—$— 


Ма›|5е5О.-|, селеносульфат 
Na,[SSeO3], TuoceneHaT 
H,[SSeQ3] . 2H,O 
K,[TeS,(SO3),] - 1.5 НО 


K,[Se(SCN)3h - 
K,[Se*(SeCN)3h, -H,0, 

— 2 квадрата с общ. 
ребром, Se—S = 2.3(конц.), 


2.4 (конц.), 3.2 (мост.) 20 


SeCl,, Mom. — угловая (у/-тетраэдр), 






Se(SCN), 
Se(SeCN), 


мол. ТеГ> — у-тетраэдр, 
Те—Г 2.36 (СР, 2.51 (Ву, 





2+ 4+ 


О О О 5еО»›, иглы, гигр., бел., яд, 4= 3.95, возг. 337, 

т. пл. > 350(), АН = —239, р. в НО 69% (25°), сп., 
ац., СНзСООН; "селенолит", в стр. — цепи; в г. (яд с 
запахом гнилой редьки) — мол. мономера, 


O Se—O 1.61, ZOSeO 113, w = 2.7 


у | 125 1 | 
о > 


90° O о 


Nas SeO3 





We 
— 





о 

3 $ Н,$еО., селенистая к., крист., бц., гигр., 

, © &/ |r. an. 70, AW = —527; K}=10-3, Kx=10° 

% 28) = восст.; в стр. — сетка из у- тетраэдров 
с [5603], $е —ОН 1.74, $е=0 1.64 
iS oo MOH 
Se—S—S] + % 
“a 60 Е), Селениты, NaH[SeO3]4 
[Se(OH)3]*[ClO4)~, xpucr., 6u., rurp., | MH3eO3)2, M = Li-Cs 


т. пл. 33, катион — у-тетраэдр На Но 
РЬ ("керстенит"), 

№ ("альфельдит"); 

n=1,M = Mn, Co, Ni, Zn, Cd 
[:5е0-?_ - у-тетраэдр, 

Se—O 1.70-1.76, 
ZOSeO 99-102 


н.о 


7) 


—Se 





29, 31) 





11 


M[SeQ3F], Kpucr., бд. у 
гигр., 

Zn[SeO,F,] . 6H,0 
H,SeO,Ch, *., *xeJIT., 
т. к. 170 с разл. 


Селенилгалогениды 
5еОЕ»,, ж., бц. 

$е ОСЬ, ж., желт., 
р. 3, зе, Вто, [5, е = 46 
5еОВтг», крист., оранж. 























<. 
— 
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мол. у-тетраэдр [:5еОГ>|, Se=O 1.60, 
Зе— Г 1.70(Р), 2.18 (С, /Г$еГ 92 (2), 96 (СУ, 
/TSeO 105 


[R4N}[SeOCly] 
M[SeOT3] = 


МБео(ОМе):|, иглы, гигр., 
анион — у-триг. бипир. 
[:SeOu] 34) 


Se(OR)4, крист., би., гигр. 


29) 5) 


—10 | 108 | —849 


CsSeFs, [:SeFs]~ 
М»ь5еЕс 
M2SeClg, M = NHg, K-Cs, 
крист., желт. 
Me2SeBre, H,SeBrg, 
M,Se2Brj0 

CsSel¢ 

Crp. M2SeI's (CT = ClI-Br) 
типа КРС, анион 
[:5еГв]? -правильный окт.(!), 
Зе— Г 2.41 (СУ, 2.54 (Вг) 


— W-OKT. 


ЗеЕ4, ж. бц., и = 1.78, 
мол. — у-триг. бипир. 
[:SeF4], Se— F 1.77 (akc.), 
1.68 (экв.), / Е%еЕ 169, 100 
ЗеС, крист., бц., 


2 Ch + SeCh(r) 

в г. — мол. — тетраэдр(), 
в стр — (5еС4)4, аналоги 
(TeCl4)4, Se —C12.16 
ЗеВга, крист., желт. 

Sely (?) 


-8H,0 


305 (p)| 196 |—184 


ВОЗГ. 


Роз |, 
черн. р. в 
конц. НС, 
(МН4)>5, 
сп., толуоле 
[:SeF3] *[Nb3F1,]7, ZFSeF 94 
[:SeCL]*X7, X = А!СЦ, АзБе, катион — 
у-тетраэдр, $е — С1 2.11 и еще 3 связи 23 
[:SeBr3] *[AsF,]~, B cTp. — KapKac OKT. 
[SeBr3F3] u [AsF¢], Se— Br 2.27, Se—F 2.8 
[:Sel,] *[AsI'g]~, Se—I 2.5, Se—As 2.9 


[Seal g|[Sb2F 1112, 
Se —Se 2.84 


© 


п=2, М = Са("холькоменит"), 





М2(ОГ>$е)2(и-Г)?] 





32) 


4+ Weal 6+ 






4 
| 
| 
pes 
. Ig 
Я 
s 


a 
о 
м 
— 
> 
> 
> 
о 


175° (—O2); MeNO (10°) 
7 


© 


5еОз, крист., бц., гигр., т. пл. 121, возг. вак.., ТеО:, и — аморфное в-во, желт., === темнеет; 
АН = —171, оч. сильн. окисл., неуст., взр. с орг. 400° —+ ТеО> + О, 4= 5.1; р. в Н2О (8; 

B-Bamu; + P —> P,O;; + HCl —> Cl, (0°); BcTp. В-, крист., серые, 4 = 6.2; не р. вк. и щ.; сл. окисл.; 
и-3еОз — 8-членные циклы (3603), +HCl 1, Ch 

3е—О 1.56 (конц.), 1.80 (мост.), в стр. В — цепи 
(3еОз)», в г. — тр-ки 5е0з, Зе =0 1.69 


| —H,0 (P20s, 260°) 
[INO2)2Se4O13 \ 


Se.0s, крист., бц., 
возг. 145 (вак.), 


ТеО›, порошок, бел.; , желт., т. пл. 733, т. к. 1260, РоО> + х, крист., красн., 
возг. 450, летуч < $еО›, АН = —322, р. в конц. к. и щ., возг. 885, р. в НС, щ.; 


HNO; 


а — тетраг., стр. тип рутила,"теллурит"; В — ромб., куб., стр. тип СаЁ> 
искаж. стр. тип брукита (Т1О_); в стр. стекла - окт. i И 

[ТеОд с общ. ребрами, в г. - мономерные мол. — крист., желт., тетраг. 
y-Tp-Ku, Te—O 1.83, /OTeO 110 


в стр. — цепи 
тетраэдров и 
]-тетраэдров, (^="Те2О5") = 







—H,0(> 200°) 
























с РоО(ОН),| 5е—О 1.57 -1.92 = ТеОз . Тео», 5 H,TeQ,, "аллотеллуровая" к., сиропообразная 
o о 21, СВ.-ЖЕЛТ., . 15) азл. 485 масса, К > 10-8, крист., монокл., в стр. — 
= TeO, - xHLO|. 6 р. ВК., Щ., Кон >10" Ses07 MeN» : HaSe30 1, T. Tt. 25 ¢ pass. © слои окт TeOOH), 2], Te—O x1 90 13) 
\ > eO, - хН›О |, бел., аморф.., р. в. к. и Ш. Н,5езОто, т. пл. 39 с разл. \5. : (21s . 
< © Ha TeOs НО, крист., От р. в Н2О 10°" M, H2SeS2019 ‘Ss 140° (—Н2О, в ампуле) 
\ kK >» осн. ^^ С 
< M2Se3010, M = K, NO, NO; и ‘ НоТеОх, крист., бц., т. пл. 136(р), р. в Н2О 
\ Po,03(SO4) Полониты Н.Те›О‹, M3"(Se.05)3, M = Fe, Cr ) 25.3% (20°), К, = 10-8, К = 10-1, Кз = 10-15, 


\ M,P003, 
\ Te,03(C104)(OH) Теллуриты 7) Po(SQ,4)2 -2H,0, сильно гидрол. 


в стр. — цепи 
окт. [Те"Об] 
и триг. бипир. 
[Te'YOs], 


мол- окт., Те—О 1.92 (монокл. 1, куб.) 
-4Н.О (< 10°) № 


H,Se,0-,, пироселеновая к., т. пл. 19 


[Te.0,(OH)INO; M;Te,Os; M;Te;07; NagTe4O 10 Ons SrP0O3 
Те›03($0.) MTe4Oo, MzTeOs, 00,(NO3)4—2n | sso° 





Ма›зе О. 





. —_ 919 —H,0 M2Se,07, M = K, NO 
Te,0XHPO,) „ M = Li-Cs, Fe/3 ("smmoxcut"), Pox(OH);0(PO4)! Sr,P0O,, Te—O 1.8-2.1 2Se,07 Teanypara © Bo 
Те.О-(РО4)› Си/2 ("тейнеит"), анион -— у-тет- разл. 980 37) о dy M,[TeO.(OH)4], ~ Sey 
раэдр или цепи триг. бипир. 9) Н,$еО., крист., бц., т. пл. 62, —› Н5еОз + О», в стр. — М = К(.3Н.О), [В10-] а 
(; — экв.), Те—О 1.84-2.50 K,Te,O,, гофрир. слои искаж. тетраэдров, 5е—О 1.57-1.65 “) ("монтанит"), КТео (ОН) K,H,TeO, 
. nH,O, a= 1 (т. пл. 26); 2 (—24); 4 (=(H;02)2SeO4) M-Te,Qo = M [TeO [Тео ] 
(—52); 6(—68), сильн. к., К› = 10-^, сильнейший окисл.; г” о > * KoHuTeOs 
; , + Bey AQ = , . М4ТеО., M,TeQ,, 


p. Au(d), (H2SeO4 + HCl) p. Pt анионы - окт., цепи окт. с 


общими ребрами, триг. 
38) бипир. и тетраэдры, 
Селенаты Te—O 1.83—2.08 


Te,03F> 
Те О(ОН)Е. M[TeQ(OH)F;] 
TeOCL; Tec01;Ch M,|Te,O(OH)F5] 


TeOBr,; Te,01,Br2, K[TeOF3]; M3[Te202F I РоОСЬ, крист., желт. Ма5Нз(5еО4)4  2Н›О КН Тем, Оз] . 27Н›О 
в стр. — цепи у-тет- Н»Те›ОзЕ4, анионы — мономеры 
раэдров, -триг. или димеры из у-триг. бипир., 
бипир. или -окт. 3° Te—O(F) 1.82-2.03 ® 
[В.МЫТеОЕ4,, — анион w-oxr. | 


КН$еО.; 14›3е0.; Ма›5еОл; . 10Н.О, 
-nH,SeQg,, n = 2/3; 1; 3/2; р. > М>$О04 


Н.Г Е - - 
ВабеО4 |, анион-тетраэдр, $е— О --1.65 2ТеОзЕа, цис- и транс, 


т. пл. 160 и 118 20) 


Н$еО-.Е, фтороселеновая к., ж., вязкая, ({РУН)ТеО(ОН)Е4| 
дымиТ на возд., оч. сильн. окисл.; (РУН) TeO2F 4] 20) 
+ H,O — HF + H»SeO,4 


HSeO3Cl, xpuct., 6u., T. mr. —46, . 
разл. —10 НТеОЕ., крист., бц., т. пл. 40, 


K[SeO03(OMe)] т. к. 60, разл. 320, оч. сильн. к.., 
+ НО — HF + yuc-TeF4(OH)> 
МТеЕ., разл. Н>О, PoF 4 (?) MPoCl, 
aHMoH — wW-oxT. [:TeFs], PoCly, Kpuct., M,PoCleg, 
TeF4, Kpuct., 61. 130 Te—F 1.81-1.93 желт., т. пл. 300, М = К- С%, МН., 
ТеС(, крист., бц., 224 [PCl][TeCls], т. к. 390, МН. —+ крист., желт. 


5еО>Е»,, г., бц., оч. реакц., , . МПеОЕ-З, тефлаты, 12) 
т. пл. —100, т. к. —8, M = Li-Cs, Te/6, XeF, Xe/n, 
мол. — тетраэдр, крист., бц., гигр., Э. О. аниона > Е’, 





10) 
р. в бзл., и = 2.54 анион — цепь окт. PoCl . МН Se—O 1.57, Se—F 1.68 Te—O 1.81, Te—F 1.82- 1.86 
[Тесис1 2 3 M,PoBr¢ SeO,Ch 
TeBry, Kpuct., oparx.| 380 yuc- [TeClyCly/2] PoB 
M>TeCl Obr4, KpHCT., M>Pols, Kpucr., SeO,(OR)), x., 61. 
Tel4, Kpuct., cepsie, 280 (p) 21eCle, 360 Cs[B(TeOF 
_ М = МН, К-С т красн., т. пл. красн., 7 7 $В(ТеОЕ.)41 
и = 2.54 разл. 100 4% oth Н$еОЕ., крист., бц (ТеЕ5)?О, (ранее "ТеЕ5") i 
крист., желт. Ро[4, крист., черн., стр. тип КРС (!), [SeOF 4], Mom. — 2 окт 38 р 1 Os 5)2.V; 34 д о А2>[Т(ТеОЕ$5) 6] 
В стр. Те. — цепи у-окт. yuc-[TeF3F 5/9], [PhyAs],[Te2Clyol летучие, р. в Ро— Г 2.38 (Ch, с общ. ребром . . т: CI ‚т. ‘Cl 7; K., T. ny —29, cen 5 (2), 

Te—F 1.8 (конц.), 2.2 (мост.)., РазСИТез СИ сп., ац. 2.61 (Вг) Se о 178 Se—_F 1.69 Я 2 Мол, — 2 Окт. © ООП [В .МЫТеОЕЯ, анион — 
[Farge ТеЕ». = 75-87. Mon. [:TeCli] (r.) — 10, . MSeOFs, вершиной, /ТеОТе 145, 6 40) 
акс 9 4 M>TeBrg, opaHx. M = 5 T. OF 182 27 пентаг. бипир. 

у-триг. бипир. (дисфеноид), (: — экв.), MTe;Bri3 Xe(SeOFs)» = Na-Cs, Xe/2, e—O(F) ~1. 


(ЗеЕ5)›О, мол. - 2 окт. с › | анион — окт., 
общ. вершиной, $е — О 1.70, 5е—О 1.53, 

$е— Е 1.68 (экв.), Se—F 1.70 TeF,, r., бц., мЕ | М»ТеЕя, 
1.66 (акс.) 3 т. пл. —38 (р), 

возг. —39, 

ЗеЕ, г., бц., т. пл. —35 (р), АН = —1318, 

возг. —46, АН = —1029, 200° анион — пентаг. 
мол. — окт., Se—F 1.70 —> TeF4, бипир., Те—Е 

SeF5Cl, r., 6m., T. m7. —19, гидрол. (ср. ЗЕ 6), 1.82-1.89 № 

т.к.4 № мол. — окт., 

Те— Е 1.82 


Te— Cl 2.33, /ClTeCl 93 u 120, 

в стр. — мол. [ТеСЦ, куб с 4 Те и 4 С! в вершинах; Не, крист. черн. 

в искаж. окт. [Тесв|, Те— С 2.3 (конц.) и 2.9 (мост.). Стр. MoTelg (Fr =Ccl-)- 
В стр. ТеГ. (Г = Ве, Г) - мол. из 4 окт. с общ, искаж. типа КоРЕСК (1), 
ребрами (аналоги ТКОК)4), Те—Т 2.7 (конц.), Те—Г 2.51 (С, 2.62 (В) 
3.11 m 2.23 (moer.) 2.92 (1) , , 


H,Tel, . 8H,0 = 
[H,O3].[Telg] -2H,O ** 


12) 





[TeF3][AsF 6] 


[TeCL]X, X = AICI, AsFs, AuCly, kaTaou — у тет. 


раэдр или тетраг. пирамида, Те— С 2.28 —2.45 
[ТеВь.Х, изостр. соед. Зе 
[Тез х, х = Ally, Te—I 2.70, 3.53 7” 


[TeFs]*X~, X = HSOg, 
$0,4/2, SO3F, OR, Cl, OBr, BrO; 





[SeF5] *[OT]", © = F 
(="SeOF,", r., 6m., T. um. —54, 
TeCl,(OR)4_ 1 T. k. —29), Cl, Br, I 
Те(ОВ)л, ортотеллуриты, крист., Ман е(ОВ)‹] 
(R = Me, mpem-Bu) unm x. (R = Et, Pr), 6m. 


ОЕ, катион — триг. бипир.., 
Те— Е - 1.83 I 





23 


6+ 


MnOjz; H;0;; Bro; Cl 


Н,5еОз, окисл. ср. силы, H,SeQq4, окисл. > Н>5О.4, но 





восст. до 5е орг. в-вами |“— — °° — Fe’~; HCl медл. реаг.; сильн. к., К› = 10-2 
из возд. (не окисляет Вг) i 
== н* || он. 
* . + — 
H,Set, Or $е, колл. р-р H |} OH 


p. B H,0 


BHO fy | В нед" — — к 
75 % (об.) [H T] Sel, красн. CL; Н›О.; Cr,05 3 MnO, 





H* {| oH” 





H* || oH” 
[$е03Р- ino [$е›О;?- [5ео03(он)гГ 
(конц. = 4М) 








H20 (t, —H2) H,0,; MnOqz + HNO; 
Oz Те, колл. р-р т Н,ТеО: = Н.,Те›О5 = Н»ГеОо -- — — — — — — — — — НеТеО., окисл. ср. силы, 
—_— — — т ee oxuem. < H»SeO; -—-—HCl но медл. реаг.; Ку = 10-8, 
я ee Ко = 10-И, Кз = 10-8 

[HT] Те], черно-кор. — $02; нс(< 28%) Н* || ОН - > 

+ — 

ра ~ [TeO3/° оч. CI. OKMCH. > — — — — H ll OH 3 

. ~, 2. Rm [TeO2(OH)4)°~ 

— ~~ о He || OH- Ch; MnO;; Cr03 : 10; | 2( al 

52 4 н” || ОН. 

” —_ [Те О4(ОН)(Н›О)„] 
> [TeO(OH)s|~ <> [TeO,(OH),|"~ 
~~ pH 5.7-7.8 
[Тез 
що И 
> 
у . и кат. восст.; Sn?*; Ti’; Cu; Fe iN 
„ fo qc ee NN < 
и aN < 
. и 


и 


кат. восст. , [Ро], 
—— — — —  Po| a [PoCl,|°~?-, _— желт. окт. ион 
о, ~~ nee fe crt] m0 
— 


<. "`` 
<. 


_ [PoCI,(H20)6— A 
DH. om: бц. ион 
< . 4s 5502-77 . 





~~ NAOH cr {| on- 


ae 
eS Роны, 
Кар желт. ос. или колл. р-р 
в. 
Cop, <. Ht | он. 
<. [НРоО:| - 
<. Ht | OH- 


< . 
`` [РоО}?`, бц. ион 


< 


[Cr(NH3).|?* , BEIco- 
коспиновый ион, искаж. 


окт., сильнейший восст. 


[Cr(H,0),]?* гол., высо- 
коспиновый (4“-В.е,) 
ион, искаж. окт. (spd 2) 
(эффект Яна-—Теллера), 


+ 
Ст высокой H 
чистоты 


сильнейший восст. >. — 
(Hz0)4[Cr2(OH),(H20)4)"* <> [Cr(OH)(H20)s)"* 
[Cr4(OH),(H20)16..1°°°-?* 
\ [Cr3(OH)4(H2O)o)° * <5 [Cr2(OH)6(H20)a4I 
\ H* {| OH” (pH~ 5.3) = ON 
\ [Се иНЬО |. ерозтол | 
el Cr,03-nH,0 |, cepo-ron. L 7 [СК(О)4В-, красно-кор., 
O2 (MrHoB.) Ht || OH (pH > 11) 2 27` парамагн. (1 неспар. эл.) [що 
[Сг(ОН) а, зел., окт. ион ae “Terres H202 (pH = 8) 
BT a ~ 
x SF [Mo,Cly}>~ KaT. BOCCT. [Ме ОХ; `, Х = Г, МС$, 
$ / Cot изумрудно-зел., пара- 
re / [(Mo.Brg)Br4], полимер- 7 магн. ионы (1 неспарен- 
_ = . . 
| ные мол. _ [Мос `, кор., [W2Clol*, [Мо;0.Х. > ный эл.), искаж. окт. \ 
Mo , eg парамаги. (4 )s желто-зел., X = Cl, F, HO, красн HX (= om) 4 
— ы ы ы . 2 | 
w [(МосВгз)Вг‹| ``, оранж. 3 OKT. (d“sp”) MOH диаматн. дон, [Мо:] - кластер, стр. < i, 
Е окт. с оощ. аналог [МпзО4Ро]” 4- . 
о [Мо›(-0)О›Х31 
Е [МезО.(ОН) (НО) * "0 х=г м5. 
\ [(МоСЬ)СЕР^, желт., Е темно-зел. а 
\= диамагн. ион, окт. кла-_ я . 
\ on стер, Ах’ осаждает 6 С хе < 
О я о 
5. H,0 | Hcl ae $ [Мо>(и-0)>0>(Н>О)6Р*, . 
\ 7 44 hs “A 3+ 7 желт. или темно-зел. Mo03_,(OH),, OY - 
\з [Моб Св)(Н>›О) $] Us = Моно) = [(H20)sMo,(u-OH))0" Fp MoH HcIO, ® сини д. 
\ Os желт. зел. OF CYTE. B P-Pe ‘ (колл. р-ры xo 
ша парамагн. ион, восст. акт. > ТЁ*, У2* MoO(OH), 1, н.о 1 о ? он, ot >" 
\ я зел.-кор. \м и No“ n=2-—3) 


\ [(Мо СОН)? 


\ [Mo(H20)3I** = 
\ = [(H20)4Mo=], 
KpacH. 















4+ 


[Cr(H,0)4Ch] т 5 
темно-зел. ион, 
сильно гидрол. 


[Cr(NH3),(H20)6_ al’. 
п = 5, 4 (оранж.), 

3 (красн.), 2 (фиол.), 
окт. ионы 


[СКО * ‚ фиол., окт. 
ион (4?5рз), парамагн. 
(43), оч. сл. восст. 










Wf on 


[Mox(OH)4l°* <> [Mo20,)°* » 


Wf on 






[МоОзР-, 
зел.-Гол. ион. 


CN 











5+ 


НС; (В; НМво.— — — — => — 


о 
H,0 a OH> ОН, 


| 
OH 


H™ (pH >2) / 


и 


6+ 


H,Cr,,O3,, +1, TeMHO-Kpach., 


сильн. к., сущ. только 
в р-рах, оч. сильн. окисл. 


н* || он- 





[Ст4О1 3, красно-кор. 
ион, цепь из 4-х 
тетраэдров у 


н* | он- 


[СтзО то, красн. ион, 
цепь из 3-х тетраэдров © 


H* {| oH” 











—. [СО оранж. ион, 

2 тетраэдра с общ. вер- 

шиной, СИЛЬН. ОКИСЛ., ЯД 

+ — 
H* || OH gle 4D 
+ “A 
— | ~ H _ “a © 
. H,CrO, =— [HCrO,] . 
К = 10-3 К> = 10-7 
— 
— 





[СгО4] a желт., тетраэдри- 
ческий ион, сл. окисл., яд 








[СтОзС\`, оранхж.., 
тетраэдрический ион 


Молибдаты Вольфраматы 


бц. ионы ® 
yuc-[WO2F4~ 
н.о ПЕ 
oH || нафн<ю |М ОН: 
[H3Mo,06°* | НОЙЕ 
И "HLWO,"| 


ОН” И H* 


[W12036(OH) 101 °~ 


ya 


yuc-[MoO2F4-~ 7 
yuc-[MoO,C1,(H20)4_ 1°~” * 
OKT. ИОНЫ 


[HMo0O,|* <s [H,Mo,0,/* 


It neo, 
[Mo(OH);(H20)]*, K = 20 
[H4MogO 26] ‚ К= 10-? 
ОНТ у Ht И 

+ 
[МозО›[*`, окта-(мета-) Н 
он. А Ht [W12030]°, Mera- 
у 
НМоО {HoH <4 
OH | Ht [H2W2042]'°”, пара- 


[HMo70,4)°— H20 И H* (медл.)} 








A [HW 12033(OH),|°, noneKa- 


[Cr(O2),0(H20)], cuH., 
мол. — пентаг. пирамида, 
диамагн., быстро разл. 
(—> [Cr(H20)¢]”* + Oy), 
экстр. эф. в виде 
[Cr(O2),0(Et,0)| 


[Cr(O2),0(OM), 
сине-фиол., диамагн. 
ион, неуст. 











д 
> h 4- 
\ [Mo2(SOq)sl*~, [Wa(#13-O)(u-O)3Xo]"", о “ oe i ” 
\ красн.., 4 X = H,0, NCS, oparx., и [Мо7О>.5`, пара-, сущ. НО у| Н” (быстро) [Мо0(О))>1>|"`, 
\ диамагн. ион уст. < Мо-аналогов НС! __ [WOCI)?=__. —. —. —. —. и при конц. >0.1 М НУ ОР, гекса- Г, = Н›О, ООН, 
H ~ Н = C,0 , Е, 
\ 55 ОН” И Ht (быстро) (рН > 7) НУ ОГ 6) mene анионы, 
\ | Мо, (50. 4, гол. [MoO(OH)s OKT. OH И Н* (быстро) пентаг. бипир. 
\ парамагн. ион’ [Mo(CN)(H20)I*~, пара- Oz [Mo(CN)sI*~, MnO4; Ce!” | [Mo(CN)s*-, желт. ион, па- переходный комилекс [№О.(Н›О),Р` (РН > 7) 
\ (1 Е о om.) (| неспаренный 772 желт., диамагн. м. —- — . рамагн. (1 неспаренный эл.) OH- И H* (pH > 7) не окисл, 
\ уст. в р-ре Н>$О4 эл.) ион, додекаэдр, ион, антипризма н.о 
силЬН. ВОССТ. (а 5 5р?) (—Мо01- Моо.?-, тетраэдр, сл. окисл. 
\ - iN [MoO(NCS).|7— 2 
[Mo(NCS),|?~, oxT. mapa- . a " + Н*+ 
\ магн. ион (3 неспаренных Х. _- и и / [204 Н 
>, CHO —.— ee See ee - — 
\ эл.), не реаг. © На ВН. (+ Н’ + СМ) 9 и [9"* (М0) 8, Э = 56 Р, Азит. д., М = Мо, М, 
о и уст. > изополианионов 





25 


XPOM 





MeOH 


26 


1+ (d°) 


0 3d 4s 4p 3.0. Ионы хрома в водном р-ре см. с. 25 
Cr [TT] 16 









Сг, мет., серо-стальной, пластичен (после 
перегонки в вак.), хим. инертен (из-за 
тончайшего слоя Ст›Оз на поверхности), 
а = 7.2, т. пл. 1890, т. к. 2680, р. в НСЬ 
разб. Н>ЗО4, пассивир. НМОз: 

РС? + Со —0.91, FoCr3+ /Cryy —0.74, 
куб. стр. (тип «-Fe), a = 2.88, Cr—Cr 2.54 


Феррохром, 60—85% Сг, остальное — Ее. 

В системе Fe—Cr cyl. TB. р-р вычитания 

wu FeCr (7. пл. 930) 

Стали хромистые, 0.7—1.6 % Ст, 0.1-1% С; 
хромоникелевые, 0.6—1.5 % Сг, 1-4 % №, 
0.1-0.4 % С, оч. тв. пластичные, коррозионно- 
устойчивы; нержавеющие, >12 %; инструмен- 
тальные, 12 % Сг, 0.8—1.5 % С [содержат кар- 
биды (СгЕе)7Сз|; жаростойкие и жаропрочные, 
15% Cr + 1% Si (yet. <800°), 25 %Cr (< 950°) 


(<, XB Керметы, термостойкие материалы, 
3х например, 72 % Сг, 28 % АБО; или 83 % Сг>Оз, 
"А [15 % Ni, 2 % WC Нитриды 
va Cri.N, T. ma. 1650 
< 4; СТМ, т. пл. 1500 
“%) Карбилы " 
Cr(CO)¢, крист., бц., возг. 147, Ст2зСв (^^ СС), 


Na,[Cr(CO)s], Kpucr., 


т. пл. с разл. 1900 
Cr,C3, T. m1. 1680 
Cr3C,, T. m1. 1520 
СгС, оч. тв., кислото- 
упорны, уст. к окисл. 


АН = -—983, 2% уст. к кони. к. ищ., 
окисляются возд., диамагн., мол. — OKT., 
(—K2CO3)] Cr—€ 1.92, CO 1.16 


желт., мгнов. разл. 

на возд. 

мМНСкСо) 32 
(-Н›—НСООК) 


K,[Cr,(CO)OH)3H] 
Na,[Cr2(CO)jo], Kpucr., 


желт., анион - 2 окт. 
с общ. ребром 
M[HCr,(CO)iol, гр. 
[Cr—H—Cr] smueitua, 
Cr—Cr 3.41 





СксСоО)(СоН$), мол. — полусэндвич, 
Сг— СО 1.88, Сг— цикл 2.19 


Cr(CO),(C6Ho)L, 
Г, = №На, №, ТГФ 2 
) 


Cr(CO),A(PR3)6—n 





NO (Av-Y®) 


К>[Сгз(СО)141, черн. 





Cr(CQ)3(NO), 


Сг(МО)4, крист., черно-кор., летучи, мол. — 
тетраэдр, Сг— М 1.76, М=О 1.17, ®29 
разл. на возд., диамагн. (Хе = 18), 

vn-o 1721 cm! 


Ст(РЕз)к, крист., бц., т. пл. 193, возг. 
вак. 20, р. в орг. р-рителях, разл. щ. 


[Cr(CNPh),], yet. > Cr(CO)¢ 


СкСО)-Т, крист., син., 
уст. < —40, мол. - окт. 


[CrDipy3]ClO4|, Kpucr., 
темно-син., неуст. на возд., 
р. в сп., ац., Ру, катион — 
окт. 22 













H,Cr[P(OMe)s]; >” 





[CrDipy3], KpucT., JepH., 04. HeycrT., 
мол. — OKT. 





[Cr(C5Ho)] * [AICL- 
Сг(СоНе)›, дибензолхром, крист., кор., 
т. пл. 284, р. в орг. р-рителях, диамагн., K3[Cr(CN)al 
мол. — гексаг. призма (сэндвич), Сг— С 2.14 
х OL 
о” 
МЯСкСМ)а, крист., зел. : 


K4[Cr(CN)s(NO) *], 
KpHCT., гол., диамагн. 
MJCr(CN)(CO)s] 7» 


-2H,0, 

















2+(d*) 


СгО, крист., черн., хим. инертны; 
100", Cr + Cro03 


Cr(OH)2!, KENT. ;P. BK., 
К. = 107! 


Сг›Оз, крист., темно-зел., т. пл. 2340 (р), 


АН = —1134, не р. в к., сплавляется со щ., М252О-, 
р. в NaBrO3; + НО (— NasCr207 + Н>Сг>О7 + Вг>), 
стр. тип корунда (АБОз), "эсколаит"; Сг— О 1.96 






430° (—Н>О) 


2 осн 





СгО(ОН), крист., зел., стр. тип СТ 
Cr(OH); - 3H,O = [Cr2(u-OH),(OH)4(H20)4] - 2,0 *° 
СкОН)з|, изостр. АСКОН), "гидраргиллиту" 


| н.о (медл.) 
Cr,0; -nH,O|, remp, cepo-rom., Ki - Ky - K3ocq = 10°-*°; 
Cr(ClO4)2 - 6Н›О K, = 10-16, р. вк., щ., сл. р. в МН4ОН, пептизуется ССБ 
CrSQ,4 . яН2О, п = 7 ("Гол. купорос", изостр. 
ЕебО4 - 7Н>О), 5, 4 (= [Сг(Н5О) 4504], 3, 1 (бц.) 
- K,SO, -6H,0O, соль Туттона 
CrHPO;-2H,0| *” 


Cr(SO4)3, KpucT., cB.-po3., p. B H,O B mpueyteTBun Cr** 
- ПН.О (п = 18, 15) = [СгН5О) 280 - (и—12)Н.О, крист., фиол.; 
- M3SO4 - 24H,O = [M(H,O)¢]* [Cr(H20)6]°*(SO4)2, M = Na-—Cs, \ 
фиол. квасцы, Сг—О 1.92, -nH,SO4- mH 0 (n, m= 1, 14; 2, 18) < 
`` Cr2(Se205)3 
Сг(МОз)з, порошок, зел., разл. 60, 
т. пл. 37 и 100 
СТРО. -пН›О |, п = б(фиол.), 4 (зел.), 2 (фиол.); СЕНР.О7.7Н›О; Cr(PO;)3* 
Сг(СНзСОО)з -6 НО, иглы, сине-фиол. 
[Cr30*(RCOO),(H2O)3]* X~ - пН2О, Х = СН.СОО, С1, МО; оксоацетаты, 
крист., зел., в катионе — тр-к [ОСг.|, Сг— О 1.89 вдоль каждой стороны 
тр-ка — 2СН.СОО (мост.), [СгО*О.(ОН.)| - окт., СгЕ—ОС =2 % 
\ ICr(CH{COO)«(OH):ICI -8H,0 ®: Cr(C,04)3 - иН.О |, крист., фиол., неуст. 
т 


Ст(СНзСОО)4, крист., желт., Сг— Ст 2.29 
[Cr(CH3;COO),(H20)b |, KpuctT., KpacH., ycT. K Oo, 
диамагн., стр. аналог [Си(СНзСОО)>(Н>О}р, 
Сг— СГ 2.36, Сг- О 1.97; Сг ОН) 2.27 
[Cr(HCOO),(H20),]3 - 10H,0 * 


- пН›О, п = 9, 7.5, крист., красн., 
















MCIF; 
MCrCh 
M,CrCly M3CrCls 
M,[CrBr4]; MCrBr3 
M,[CrBr,(H,0))| СТЕз, крист., зел. 
С$Сь; анионы СгСЬ |, крист., фиол.., 
[СГ] - цепи окт. + СГ", $02 * -р.в 
с общ. гранями, вы- Н2О; разл. > 700 
сокоспиновые искаж. СгВгз|, крист., черно-зел., 
окт. комплексы, + С? *, -р.в НО 
_ 3.42) 3) 

Hopp — 4.9 (sp’d”) Crl;, крист., черн. . 9, черно-фиол. 
В стр. СгЁЕ. — ромбоэдрической (изостр. А1Ё3з) — сетка окт., в гексаг. стр. 
СгСЬ (искаж. тип. ВеОз) — слои окт., Сг— С 2.38; ромбоэдрическая стр. 
СиВгз типа FeCl, 

‚п МН; (п = 5, 6), 31; Г, = ВОН, ТЬЁ, СО(МН»)», окт. мол. 3 
* [СОН О) СЪ, крист., серо-гол., не р. в ац., (эф. + НС) 

[Сг(Н.О)5СПСЬ . Н›О, крист., св.-зел., р. в ац., (эф. + НС 


CrFs, B cTp. — 
Called a OKT. 
Cr F¢] @ BBI- 
МОЕ 
1200 (возг.) —1113 | 3, 3.5, 4, 5, 6, 930 
1150 (возг.)| 3.69 | —510 | 10 (< 6°), 6, р. в НО, 
в токе С] сп., сущ. 3 изомера* 
600 













—397 |4, транс- 
[CrCl,(H20)4] ”, 


38° 
крист., син. —> 







зел. изомер 
| 51° (-Н5О) 
3, крист., гол. 




















Монокл. стр. СиР. и ромб. СгФф5 - искаж. 
тип рутила (ТЮ_), Сг— С1 2.39 (4 связи); 








2.90 (2 связи); в стр. монокл. С — цепи НС! (ф., 0°) ] 
окт., в г. фазе — Сг› С, Сг— (12.20 и 2.34 33) [Cr(H,0);CI]SO, - 3H,O t | 
-2№Н4|, Г = С, 1, уст. к окисл. H,S0,1 





n-NH3, n = 1-6 





yuc-[Cr(H,O)4CL]Cl - 2H,O, xpucr., TremHo-3e7., KaTHOH OKT., Cr —O 2.01, Cr—Cl 2.28 


| эф. (—H20) | 
[СЕНО СЫ, аморфное в-во, кор., гигр., уст. в эф. р-ре 
**[Сг(Н5О)аВг>]Вг - 2 НО зел. и [С"(Н>О) 6 Виз, фиол. 














[Cr(CO)2(AsR3)2F PF, x. a. Cr 5 (1) 
Ск(СО)Г›, Г = С1, Вг, крист., желт., неуст. 


aw 





Cr(CN)31; Cr(NCS)3, xop. p., IIOXO KpHcT. 
Сг›$з|, листочки, черн., не образ. из р-ров в Н2О (cp. Al), 
но не р. в Н2О, р. в к.-окисл.; СтМ, черн.., не р. вк., щ., 


Cr7Sg; CrsS¢ 
Cr3S4, CTp. 


близка МАЗ, стр Tum NaCl, , Cr,N 


[СтАте] Хз, Ат = МН,, En/2, Dipy/2; 
оранж. (лутеосоли) (ср. Со") 
[Cr(NH3)sX]X2, X = Cl, Br, SO4/2, Kpacn. (nypnypeo-) 
[СтЕпСЫС . НО, красн.-фиол. (цис-) и зел. (транс-) 
[Ст(МНз)зСЫ,, син.; [СтРузСЫ|, зел. 

| н.о 


[СтМНз)зСЫН.О)/СИ 3 изомера (красно-фиол., зел. и серый |) 


CrS|, KplicT., YepH., Hckax. cTp. Tun NiAs 
CrSe; CrTe 





xX = Г, NCS, NOs, SO,/2, PO,/3, 
[CrDipy3](ClO4)2, KpucT., depH., p-p Kpacn., 
мгнов. окисляется 

[СгГруВг, - 4Н›О, низкоспиновый 
комплекс (2 неспаренных эл.) 
[СгПру(Н›О)>|СЬ, высокоспиновый 

(4 неспаренных эл.) 

[CrDipyT,] ” 


K,[Cr(CN).] - 220, 
крист., син., низкоспино- 
вый (4%, 2 неспаренных 
) окт. (425р3) комплекс, 
= 3.2 
КАССА О, 
крист., св.-зел. 
K4[Cr(NCS)¢] 


[(NH3)sCr — OH — Cr(NHs3)s|Cls, "HopMaJIbHBI родохлорид", красн. 
H* || OH” 
[(NH;)s;Cr — O— Cr(NHG)s|Cly, "ocr. pogzoxnopun", cu., rp [Cr—O— Cr] ® 
| ОН` (медл.) линейна 
[(NH3)sCr — OH — СгОМН.) (ОНЛС, цис- "осн. эритрохлорид", красн. 


на | 
[@МНз)5Сг—ОН—Се(МНз)5(Н.О[СЬ, . ЗН›О, "нормальный эритрохлорид", 
красн., Сг— О 1.91-— 1.97, Сг— М = 2.08, /СГОСг = 150° 


Cr(CN)», . 2Н2О, изуф = 2.73 


Ск(С5Н5)›, хромоцен, крист., красн.., т. пл. 173, 
окисляется возд., низкоспиновый (2 неспарен- 





Na,[Cr(NCS)<(H,0)] - 8H,0, 


ных эл.), стр. аналог ферроцена, 


Cr—C 2.17, C—C 1.43 ГОЛ., Изфф = 4.5 


[AmHI][Cr(NCS)4] >) 





[Cr(CsHs)2] *Х`, крист., зел. 


5+(d') 6+(d°) 




































~ 
~ 
< о о 

~ HCI10,, HIOs; 0, (<400°, p) < ‚280 220" CrOs +L = [Cr(O>),0L], 

—S| ee ee ee м — Cro ‚ крист., черн., _CS? IN L= Me,0 (B3p. 30°), Py, 
C(—Na2CO3—CO) NasCrO разл. 430 АН а, Cr,05 © Cry"[Cr3'O7]3, Cr30g СтОз, иглы, красн., яд, т. пл. 197, воЗГ. H,0; (0°) уст., к. ч. Сг 6, крист., син., 

= . . . . a2Cr2O7 М проводник, ферромагн., 370° Ст5О12 = 500°_ Cr,0 АН = —577, р. в Н2О 62% (15°), в стр. - | — — и — — — р. в эф., бзл., диамагн.. 

ono.) — ` | стр. тип рутила (ТЮ>),? СИЩСЕ 3 о НО (-СгО; - ЕБО) цепи тетраэдров, Сг— О 1.60 (конц.), мол. — пентаг. пирамида с 


_——- Se. 1.75 (woct.), £CrOCr 143 
-nH,0, n= | — 4, 04. CHIIBH. OKHCIL., 
454 + EtOH — CH;COOH + Cr* 
H3Cr,06| = 
[Cr'"(OH),] . Н.5О) (конц.) 
x[HCr“!04] 
(2), кор. , Тетрахроматы, М. Сг.О1з, М = К-С3, 
крист., кор., 
210° 
. К. Сг4О1з —> K,Cr,0,7 + CrO3; 
Хроматы (ТУ) 19) Хроматы (У) . анионы — цепи из 4 искаж. тетраэдров [Cr(O2).(NH3)3], Kpucr., Kop., 
Ма›СгО: (?), МаСгО, зел. ("гипохроматы") : с общ. вершинами, Сг—О 1.6 (конц.), 12) парамагн. (2 неспаренных 
МИСгО., МЯСгО4, сине- хо o МСО. крист., зел., па- 1.7- 1.8 (мост.), /СГОСг 147, 139 и 120 эл.), мол. — пентаг. бипир., 
черн., уст. на возд., в стр.— рамагн. (4'), Изфф= 1.60 ° О— О 1.43, /ОСГО 45 
тетраэдры [СгО4*, M3(CrO4)2, M" = Ca, Ba, 
Loop = 2.8 черн., анион — тетраэдр, 
Ba,CrOs, крист., зел. те Mc сто 1.67- 170: т Трихроматы, М2СтзОто, 
MCrO,, M" = Sr, Ba; “fen, |, OTE, + H* —+ Cr* + Cr03- М = №(. Н20О), К -Сь, крист., красн.; 
+ Н.О — Ск + СК) К. “~~ MCI ig K2Cr019 3s KsCr,0, + CrOs; 
. анион — цепь из 3 тетраэдров с общ. вершинами, 


Сг—О 1.88 (2 связи), О в вершине (искаж. окт.) 


1.92 (4 связи) 





Хроматы (Ш) ("хромиты") 20 

M3[Cr(OH)g] (="M3CrO; - 3H,0"), M = MI, Ba/2 
MCrO,, M = Li-Cs, св.-зел., изостр. МЕеО> 
Cr,03-M"O, M" = Mg("marne3snoxpomut"), 

Ее ("хромит", "хромистый железняк", 


изостр. ЕезО4), шпинели, в окт. Сг— О 1.9-2.11 





"Cr,(SO4)3 -nH,0", = H,,|Cr(SO4)1.5,(OH),(H20),], 

п < 6, "зел. сульфаты" (не дают р-ций на СГ"и $027) 
Cr(OH)SO, - H2O, 8B стр. - каркас окт. 

[Cr(OH),03(H,0)] *” 

M,[Cr(C,04)3] - 7 H2O, xpuct. c nmeoxpou3Mom (OT (COOH), 





красн. до сине-зел.), сущ. 2 оптических изомера, „ —_.. . Сг— О = 1.6 (конц.), 1.7- 1.8 (мост.), 
ани ‘ OKT., nO i 96 30) р (—COz) CrOFs, B cTp. — OKT. M[CrOF4], 2 ZOCrO 103-113, £CrOCr 136 13) 
M,,|Cr(C204)2Xa], X = H.O, OH, CH;COO - | [(CrOFF4/2], Cr—O 1.54, М = К, Ах, крист., A 

Cr—F 1.74-2.18, top = 1.82 пурн., оч. гигр. \S 

- |.0.3ГЕ,, крист., красн. МСоСы on 
TTT TT TT TT TTT > &£, CrOCl,, Kpucr., , | MZ[CrOcls}, Ve \ 
> | темно-красн., сущ. ' 1M = NHg, [R4N], -O т. пл. 

при 1< 0°, возг. вак.; » K-Cs, красн. Vy Li,Cr,0, — .2H, 

M3[CrF.], anon — oxt. Cr—F 1.90 CrF 4, Kpuct., TeMHO-3eIL., MICrFs], Kpucr., + HO — Cr’ + Cw) [Hop 17 Yo Keno, 08 о Е en) Ро 


Rb2CrFs, B crp. — wen oxT. yuc-[CrF4F 2,9], 
Сг—Е = 1.90 25 

M[CrF4],, M = Na-Cs, Ca, B cTp. — 
конденсированные окт., Сг— Е ® 1.90; SrsCr3F yo 
М[СгАЯ, М = Ц - С, крист., красн. 

М}(Сг› Сыч], М = К-С$, парамагн., изфф= 3.77, 


гигр., т. пл. == 200, возт., св.-роз., Иззф=З3.1 
AH = —1196, pear. co M,Z[CrF 6], M = 
стеклом, не р. в орг. = К-С3, парамагн.., 


п п — ; 
P-PHTCIAX, Hopp © 3 окт. комплексы CrFs, Kpucr., - |MCrFs, M = Cs, [NO3], \ роб р В wy FRO). PO ; 
crcl, малинового IIB., | [NF4], [NO], o«. rurp. . ‚ Р. 20, оч. . 5 


CrBr, J OM ВГ. оч. гигр., т. пл. 30, : \ + НС! А СЬ + СгСЪ, анион - 2 искаж. Пероксохроматы 


(NH,),Cr,0, — -20%_ > ско, + М + НО 


сгорает 


an 
























в стр. — 2 окт. с общ. гранью (Сг— Се 3.10, в стр. — цепи окт. | . тетраэдра с общ. вершиной, Сг— О 1.6 (конц.), M[Cr(O),0(OH)] - H20, 
op. W), CrCl 235 ( yuc-[CrF4F 5, 3 \ 1.8—1.9 (мост), /СГОСг 115—120 M = K, NHg, TI, xpucr., 
M,[CrCl,(H,O)|, M = Li—Cs, Tl, NHa, в г. — мот. три. 170: | \ сине-фиол., медл. разл. 
Mg/2, Ba/2, крист., красн. MCI + H2,0 + HCl ипир., чт— г = 70; | ~ . 20°, взр. (2), диамагн. 
| н.о О о ТОРУ Е \ Хроматы, крист., желт. 0. % K;[Cr(O,)30] (7) '” 

. .; . . ПЛ. р. в ‚% М СкО)>)41, М = М 
4 крис» зел. + SO3 — S20¢6F2 1 | a ~ ~KNo \ |LicrO,, -2H,0 60 НО» Dea eh р.в Н2О — 
О PERSO Ds № FeO-CrO) ~~~ Nag \ | NeGo. 30%(0°) 80% npn 0°), K, NH, 
CsfCrpBrol, 1,9 = 3.81, Cr—Cr 3.32 i ee TSE OHO крист., красно-кор., уст. 
Ma[CrBrs(H,0)}, xpucr., om. ls (op, Noon ~ > ~ ~~ KC, 968-980]  39(20°) взр. 2170, сл. р. в Н.О, 
M,ICrBr,(H,0) В M = Rb. Cs. xpncr.. sex, 2 - - т 00° < оо (МН.)›СгО. разл. 200 — парамагн. (1 неспареный 

2 24120) 4 ВГз, ‚ Сз, крист., зел. [CrF4)" [SboFul, | by 0, _ Co CaCrO4, "xpomatut", -2H,O, p. 8 HO эл.), 
ж., красно-кор., Ne 2) ВаСгО4|; РЬСгО. . Н›О |, "иранит"; Аз›СтО. |, 


—23° — стекло, 
К С+Е(СМ)а, крист., желт., разл. 150, т. к. 377 
w3octp. K3[Fe(CN)¢], Cr—C ~ 2.07, Bp ©. 
сокоспиновый (4?, 3 неспаренных эл.) 
К СгОМС$)4| - 4Н.О, красно-фиол., оч. 
уст. (не дает р-ций на СГ”) 
M[Cr(NCS)4(NH3)2|-mmpanc, M = NH, 
("соль Рейнеке"), Си/2|, Нз/2|, Н 
("к. Рейнеке"), крист., красн. 


анион — тетраэдр (435), Сг—О 1.60-1.67 '® 


Ма СгО. . 13Н›О, ортохромат., крист., желт.; 
+ OH” —> NaoCrO, 


M[CrO,(103)], M = M!, Mg/2, Co/2 
MI[CrO3F], M = Li(- 2H2O), Na(.2H0), K-Cs 
CrO,F, Kpucr., KpacHo- . М/СгОзС|, оранж., уст. при рН < 7, М = К-С$ 













CrO,X>, X = ClO4, CH;COO, 
SO3F, NO3, OR, Sb,F;,, SbF, 1? 







Хромилгалогениды 10) 








m3octp. K;NbOxg, 





















) K[CrO;Br], kop., K[CrO3l], kpacu. AHHOH — HOACKASTp _ 
24) фиол. ‚ кор., з|, красн., 
MAICKNCO Vet ме. + H,O <= K,Cr,0; + HI; amon ~ rerpasap, (0. obpas. Terpasnp) 
(CrO2F2)q, серый Cr—O 1.61, Cr—F 1.78(F), 2.19(Cl 1 2 


Ba.[Cr’ NgIN, 
крист., черн., 


NaCrS), крист., красн., р. в Н>О 


CrO,Ch, *., Kpach., 
K,[CrgO-], Fe[CrS,]>, "добреелит" 


CrO,Br2, Kpucr. 





MCr;Ss, M = K-Cs © анион — |, M,[CrO2F4], M = K, Cs (7. mu. 340), Mg/2, Ca/2 '? 157 
тетраэдр ” гигр., р. в ССЦ, оч. сильн. окисл., взр. МСО>Е}, М = [МО>], [МО], крист., желт., разл. 130 с an 
с орг. в-вами, мол. — искаж. тетраэдр, Na,[CrO,F,(CF;COO),| 10 a Cr 
Cr—O 1.57, Сг— Г 1.74 (F), 2.12 (СП; [NO][CrOFs], крист., роз. 9) с 


Cr(NEt)4 /OCrO 105, /TCrYr 119F), 113 (С) 














я 
(1-ВиО)> | вон $05($05СЬ) РГ, НГ (т.); Fo 
——— Cr(OC4Ho-t)4, KPUCT., SiO, (20°) 
—_—_ _ TOJL, летучие, гигр., CrO(SO4)2 
NaOBu-t + CuCl, АН = —1276, чувствитель- Е CrOF4, kpuct., Kpacu., T. m1. 55; - KrF; -SbFs °) 
K,[Cr(C,H)¢], Kpucr., CrOCl; ные к О», сильн. окисл., В В М(СТУОз, - тН2О, М = М(т= И, 
оранж., неуст. парамагн. (2 неспар. эл., STF Na (1), K (0.5), Mg (6), Co (0); 





> —100° 
CrF 6, KpuctT., JIMMOHHO-2%xKeNT.; ———> CrFs5 ») 


d*), Mon. — тетраэдр (435) ® 


1, МУСРО- + 1,057 15) 27 


МОЛИБДЕН, ВОЛЬФРАМ 


4d 55 5p 
Mo® cro 
6p 


5d 6s 
w COPE 


Ионы Мои У в водном р-ре см. с. 25 


Мо У 
мет., серовато-бел. 
а 10.2 19.3 
2620 3420 
т. к. ~4630 5680 
р. в конц. Н2ЗО4 (HF + HNO;) 
пассивир. конц. НМО: | оч. сл.р. в ц. в. 
легко р. в распл. (КМО., + NaOH) 


Т. ПЛ. 





Eow3+ /M,, —0.20 —0.15 
FoTMO,)2- |My —1.05 —1.05 
куб. (тип «-Fe) 
а 3.14 3.16 
M—M 2.80 2.80 
/ Ферромолибден Ферровольфрам 
| > 55% Мо, 65—80 % W, 
WH, -2 PMe,Et, | 1-2% Si, 0.4—-1% Si, 
крист., бц., < 0.1-0.2% С, 0.2—0.7% Mn, 
т. пл. 112 с разл., a! 0.1-0.2%Р,$, |0.3% Си, 0.5% С, 
хор. р. в орг. = | остальное — Ее. 0.1% биР, 
р-рителях 7 | В системе Мо-Ее | остальное — Ее. 
‘a сущ. тв. р-р вычи- | В системе Ее -\ 
on | тания, МобКе7 и сущ. тв. р-р вычи- 
S| | Mo2Fes, (7. пл. тания, У Ее7 и 
| 1540 и 1480) WFe, (T. пл. 1640 и 
8 | 1046) 
: | | Инструментальные стали — быстрорс- 
as) | жущие: 17.5- 18.5 % У, а также Ст, У, 
C, Mn, Si. 
IR{NITHM4(CO) ol, | "Победит", 80—87 % W, 6-15 % Co, 
в анионе — линейная | 527% С. 
Tp. [M—H—M 0 
УСО °° 0@) 
М(СО)‹ крист., бц., возг. вак. 30—50, 
Ма Мо(СО) 4, МаВН4 _|т. к. 156 (Мо), 175 (№), разл. = 120, 


крист., желт. 
Ма>[Моз(СО)141, 
черн. 3%) 


AH = —979 (Mo), 961 (W) ””, p. B opr. 


р-рителях, не р. вк. и щ., мол. - окт.., 
M—C 2.13 (Mo), 2.3 (W); C—O 1.15 





K[M(CO).T] * 


Мо(СО) Тб, Г, = Ру, ЭВз, ЭСЬ 
(9 = P-Sb), SnT4, MeCN, Dipy/2 ” 


M(PF3)6, KplicT., 61., BO3r. Bak. 40, 
т. пл. 196 (Мо), 214 (р, \), не р. в Н20, 
разл. щ. 





WI[P(OMe)sls ” 


PF; 


[M(N>)a[(R2P —CH2—)sb, к 
цис- и транс-, крист., оранж., 

уст. на возд., мол. - окт., 

(No)axes N=N 1.103; 

+ EtOH + KOH —> NH; +... 


+ ЕРГОН — №Н4 +... 





MH,C1,(PR3)4 


(С5Н5)›МоН,ь, мол. — 
клинообразный сэндвич, 
Мо— С 2.22-2.41 


М(СоНо», мол. — сэндвич 
Mo(CsH5)(PPh3)2 

L No 
[(C6H.)Mo(PPh3).N =], 













3.0. 
1.3 


Металлоподобные фазы 
(включение Э в стр. М) 


в системах Мо(\)-В (С, М, 5) 

оч. тв., тугоплавки, хим. инертны, 
Мо›С (т. пл. 2690), УУС (2600 с разл.), 
W,C (2800), d = 17.3; MoC (2700) ” 
M2B; MB; MB; M>Bs 

M3Si; М5; М5; MSi, 





K4I[Mo(CN)s(NO)"I, 
крист., фиол. 


. AMoCl(PR3)2 
— 


IM(N2)x(PR3)aF-yuc 2 ao 


(Ce6Hs)Mo(CO); *? 
(CsHs)Mo(CsH6) 


2 





Mox(SO3F)4 7? 


[Мо(ВСОО)-],, иглы, желт.., 

возг. 300 (В = Ме), диаматгн., 

стр. аналог [Ст(ВСОО)-] 
сн 


С 
Oo” о сн, 


и 
= a 
“ 491 1 YP 


MoS====119 

\ О 
x о 
О. 
Н.С 
3 > Хх 
CH, 

W(CH;COO), 


MoW(RCOO), 
MoCr(RCOO), *” 


K;[Mo(CN)z1, 
диамагн.., 
пентаг. бипир. 
КАМ(СМ а 
KelM(CN)s| ” 


К4Мо>($04)4|, - 2 H2O, 
крист., роз. 


+ (4“) 3+ (43) 


io) 120-800) _ 


Mo(OH)s |, 


черн., 
плохо р. вк. 











х 
х С$>[Мо>›(НРО.4)4(Н›О)|, 
‘\ крист., пурп., уст. на возд., 
\ Mo=Mo 2.22 *) 
Хх 
3 M,[Mo,(HPO,).|CI 
\% № 
с <= 
\% 
VY 4) 
\ a J 
N 
м © / 
` / 


2.5 + 
K3[Mo(SO4)q] - 2.5 H20, 
крист., гол., Иэфф = 1.69 3). 
+ H,0 — [Mo,]** + Mo(i) 





2.5-+ 
[Мо›(ВСОО)4 [Г 
[MoW(RCOO)uII, 


крист., KOp., 
Loop = 1.67 43) 





K,[W(CN)5(H20)] 


K,[Mo(CN)s], KpacH. 
K,4[Mo(CN),] - 2 H,0, deps., 
Иэфф = 1.75, анион — пентаг. 
бипир., Мо— С 2.16 
Ks[Mo(CN)sI ” 
K3[M(NCS)g] - 2 H,0, 

уст. к окисл., [opp © 3.8 


анион — 


бое 


Мо12514; Моозлт 
Mo,S8s, B стр. — 
КОЛОНКИ ИЗ 
тр-ков [Мо:]| 


КС5НЭМ(СО)зХ|, 
Х = Н, С, В, 
мол. — триг. бипир. 





Mo(O3)(SO3F)4 ”” 


MoO, 
крист., кор., диамагн., 
возг. 1000 


т. пл. & 1270 
| т. к. А 1700 


Mo + MoO; | > 1050 Bosr. 
AH = —586 |—590 

р. в к.-окисл., конц. щ., 
искаж. стр. тип рутила 





MoQO(OH)2| = 
= H,Mo;50,(OH)g, 


OJIMBKOBO-3CJL., 
бо 
и . 


сл.р.вщ. 
(— [Mo0,]", 
Mg2Mo303 ~” 


зел.-гол. р-р) 


Ма[Мо›РзО1>|, в каркасной 

стр. — окт. [МоОб], Мо—О -> 1.33 
С$>[МозО4(С›О4)3(Н›О):| - 4Н›О - 
- 0.5Н.С.О., уст. в крист. и р-ре, 
в анионе кластер — тр-к [ОМо:3]|, 
Мо— Мо 2.49, Мо— О 1.92-2.09 
МЫ Моз оС) (Н>О)1 “® 


K,4[MO,(CN)4]-mpanc, 
диамагн., анион — ORT., 
Мо=О 1.83, Мо—С 2.20 


КМО(ОН)(СМ4| . ПН›О 
KIM203(CN)s| - # H,0 *” 
K[Mo(CN)s], auamaru. (d”), 
анион — тетраг. пирамида (445) 
H4IM(CN)s| - 6 H2O 

КАМ(СМ) - 2Н.О, крист., желт.., 
диамагн (4 2), анион — додекаэдр 
(445рз) в стр. и антипризма - в 
p-pe, Mo—C 2.16 








K,[Mo(NCS)¢] 
M,[W304(NCS)o] - 2 HO, typt. 
крист., стр. аналог 

M;[Mo304F>], W—W 2.53 * 


\У/$»>|, "тунгстенит", 
p. B (HNO; + HF) a 
распл. щ., полупровод- 
ник, стр. типа графита 


Мо$>|, "молибденит", 
графитоподобные серые 
листочки, т. пл. 2 2100, 
AH = —248, р. в ц. в. 


стр. аналог Сбо 72) 


В гексаг. слоистой стр. (искаж. тип. СЧ) — триг. 
призмы [Мо5в,з|; + О>› — МО: 





(NH4)2IMo3S(S2)¢6] - 0.5 H,O 48), 
крист., красн., диамагн. 


6+ (d°) 


30° 
(м) но, +L 


летучи с паром Н>О 500° (© MoO(O,),LL’, La L’ = 
т. пл. 795, т. к. 1155, возг. 650, AH = —753, | т. пл. 1473 (р), возг. 850, АН = —841, 4 ~7.2 NE (МН4)>МО4 = H,0, Py, OP(NR3);, 
р. вщ., МНАОН и НЕ; в г. - циклич. тримеры 20) к.ч. Мо 7 (пентаг. бипир.), 


Mo= Onge 1.67; Mo—OO 
В ромб. стр. — цепи тетраэдров [Мо— О 1.67 (конц.), | Во всех модификациях (тетраг., ромб., 1.92 1.93: О—О 147 № 
1.95 (мост.)|; за счет еще 2-х связей (2.25—2.33) образ. | монокл., трикл.) — искаж. тип ReO 3, kapkac : 


t t 
МоО,, иглы, св.-зел. (—+ желт.), 4 = 4.69 УУО., крист., желт. —> оранж. 






5.80 
W200ss, 
сине-фиол. 





трехмерная сетка окт.; "молибдит" oKT. [WO,], W—O 1.72-2.16 
- /3МНё, в пустотах цепочечной стр. МоОз 


68) 


| t(—H,0) 


MoO; - 1/3H,O WO; - 1/3Н.О 50 

МоО: - Н›О |, иглы, бц., образ. из горячих р-ров, разл. 115, в стр. | Н>\О4[, крист., желт., не р. в Н2О ик., 

и- трикл. — цепи, окт. [МоОО.>(Н2О)], Мо=О 1.69-2.28, разл. 100; "тунгсит", в стр. — цепи окт. 
Мо— ОН) 2.35 1); желт., монокл. [WOO4)(H20)], W=0 1.69, W— OH, 2.34 >? 


| _н.о (н*, 1 н.о | (н*, д MOH 
MoO; - 2H,0 |, Kpuct., xeJIT., pa3u. 70, crp. aHanor MoO; - H,O,| H,WO, - H,O|, бел., "гидротунгстит" 
П мол. Н>О - в пустотах решетки 


п=1 0, "молибденовые сини" 

5.67 + 5.75 + 
Mo,40,9(OH)2 | Мо.о . xH,O МосО17 . H,0 Mo,0>3 . 8H,0 
KPHCT., CHH., He pa3J. 1. H NH4OH, cx. Boccr. 


4.4+ 
Мо. ООН): | MoO(OH)3| 


кор., р. вк. образ. при 20° 





в стр. — слои окт. [МоОд и [НО] * № 


(5.55.9) + 
WO3_,(OH),, 1 = 0.5 — 0.1, 











"вольфрамовые сини", Изополимолибдаты "7 Изополивольфраматы '7 K,[Mo20,(O2)4(OOH)>] 
оч. сильн. восст. Ма|Н, Мото Оо; М МоОз3| МНМ!,>0.4| - в Н.О, мета-, стр. аналоги ти тетеропо- H,0, M3[Mo(O,)4], M = Na, K, 
M,[Mo 1903] - 2 H2O JIHaHMOHOB; Nayo[W 1204;] - 28 HO, (30% 0") [Zn(NHs3)q4]/2, Kpucr., 
Ms[Mo1903q] . пН›О МУ! 2Оз6(ОН)10] . nH,0, пара-, , красн., взр., анион — 
М4 Мо3О,>4 - в Н2О | анион из 4-х троек окт. с общ. искаж. додекаэдр, стр. 
MOs * + Mo > мета-("тетра"-) вершинами, внутри тройки — аналог [Сг(О>)4]-, 
5, Na; W; ‚ 750 — общ. ребра Мо— О 1.97, О— О 1.51 
= cea SHAW Oa но choo 
т т - = 
розы b вольфраматы и молибдаты М и М mee Gs [Mo,0 г , [В .МЫ\О19|, анион — стр. аналог —— al i От Tomah 
(5.67 — 5.74) ae 22 MgW,Oj¢, avon — cTp. anamor [Ti(OR)a]4 2 2 2h 
К„МоОз, крист., п = 0.33 (красн.), 0.30 (гол.), пара- | K W040, каркас окт. с общ. ребрами ОН, Е; крист., желт., 
0.26 (красн.), полупроводники 5% 273 1, кар , * Pee взр. (1), анион — пентаг. 
(5.15.7) + анионы - блоки из окт. с общ. ребрами, М — О =: 1.7 (конц.), 1.9—2.4 (мост.) бипир., Мо=О 1.66, 
Ма,\О,, (0.3 <п< 0.9), крист., с мет. блеском M[Mo,¢0 19]; Cs2[Mo50,6]; M2[Mo4O,3] - п Н.О, р. в НО M,[W,0,], Wem из тетраэдров и окт. с общ. вершинами Мо—О0 1.95, 
и проводимостью; желт. (и = 0.9), красн. (0.6), М МозО1о|; М Мо›О-|, анионы — 2 тетраэдра с общ. вершинами | М \МО4, М = Ма (т. пл. 692), К (921); . 2Н>2О, крист., O—O 1.44-1.47 
cune-cbuiom. (0.3); B ky6. crp. Tuma CaTiO3 — ceTKa или цепи из тетраэдров и окт. бц., оч. хор. р. в Н2О; М /2| = Са ("шеелит"), Зг- Ва, K,WO,, 1 =8—4 
oxr. [WO¢] (at. МУ и ММ" эквивалентны) МУМоод, М = Ма (т. пл. 687), К (919), крист., бц., хор. р. в Н2О, | РЬ ("штольцит"), анион — тетраэдр, W—O 1.79 К›[УУО(О>)>(Н>О)5О}, 
Аз| (желт.), анион — тетраэдр, Мо—О 1.77 M"(WO,),, M = Mg, Mn, Fe—Zn, W—O 1.66(kont.), 
73) 73) МИМоО.|, М" = М2, Са ("повеллит"), 5г, Ва, РЬ ("вульфенит"), | (Mn, Ее) - ("вольфрамит"), Са, РЬ › анионы - окт. 1.94 (мост.), 1.8— 1.9 (—00), 
МоОРО: . 2Н›О а-, В-К›Мо›О4Р.Оз, крист., янтарного цв., Мо— Мо 2.56 Cd, Mn—Zn u M$[MoO,], M" = Mg-Ba, окт. M.[WOg], M = Li, Mg—Ba/2 ИМО 139 
a-K,Mo,03(PQ4)o; KCsMo,03(PO,4)2, KpucT., KpacH. K4[MoOs], anon — Tpur. Gump. 
TOT H,,30. И MOH 
их т 4 
Маме мсзн ИМИ „. 
K,[WO,(C,04)a] J | хи | \ и’ Гетерополимолибдаты и гетерополивольфраматы 20) 
о / 1. [9 (М2О 8-9 = Х; 5 = В, $, Се, Ti, Zr, P, As 
K3(MoO),4(PO4)s, , Нз_„Х, сильн. к., хор. р. в Н2О, сп., эф., ац.; Hy[Si(Mo12049)| - 13 H2O; H3[P(Mo0,2049)| - 30 H,O 
К ` - в туннелях, . Ms_,X, M = Li-Na, Mg/2 (p. B H2O); [R4N] |, Cs], КБ |, Аз |, Ва/2 |, МНа, К (иногда не р. в НО); в анионе — 
образ. [PO4] 1 [MoO,] a кубооктаэдр [Мо!2] или [М12] (из 12 окт. [МЮ в центре которого в тетраэдрической полости [О] - ат. Э. 
и Вокруг каждого из 4-х ат. О — тетраэдр [ОЭМУ] (стр. Кеггина). 
Naz{[MoO(C,04)2(H20) 20>}, a (NH4)3[P(Mo12049)] - #201; KalSi(Wi20.0) 
диамагн., Мо—Мо 2.51 и II. (NH4)2H.[Ce “(Mo12042)] - 12 H,O, B annone — 6 rp. [Mo20o] 
™~ о о и (2 окт. с общ. гранью) размещены вокруг икосаэдра [СеО12| 
™ ° Ш. МазН Си (МовО)4)], окт. [СгОб — 
— 6 6024), 6 
№ Се” K4[Mo20(NCS)s] - 420, ll / ll / и 7 в центре плоского кольца из 6 окт. 
~ Mao. Mo—O 1.85 (мост.), 1.66 (конц.), —Мо—©—Мо— . MoO 6 
~S Mo—Nw~217 ” / | / | и и [МоОз, связанных ребрами 
Аки — 5 (мсь)- HCI0,, 
Н ММ). 6Н›О КСМ + КВН но у. 
КМС ИНО OOS “~ moox10,», разл. Cs[Mo0,(C10,)31; Csx{Mo0(C104)41 


п = 0, 2, желт. (Мо), > Моб.) 2594 КОН.) МО, (50,) 


син. (\/); анион — Qa. K . 

. 41Мо0О4($504)|; К›[Мо›О6($О4] 
двухшапочная триг. 24) и MoO(SQ4)2, разл. HO; WO(SQ,4)2 K>{[Mo0,(C,04)(H20)|2,0}, мост. гр. [Mo—O—Mo] линейна 
призма, И-фф = 1.61 и 


Мо(\С$)5 -2 Ме›СО, J HCIO 
черн. 7 4 WO(CIO,)4 ™ 


MoO(SO3F)4, Maco, 2KeJIT. 
W(NCS)¢ - 2 Me2CO, kpucrt., sepa. (МН4)МО, 54-11, п =1- 4, крист., желт., разл. НО 


Мо›55 п НоО | (NH4)2I(S2)2Mo(S2)2Mo(S2)] - 2H20, 5.3+ Mo0,S, MoOS, 57 It OH” 
крист., диамагн., Мо— Мо 2.33, М.М 35° МБз - пН›О |, кор., р. в щ., (МН4)25 (МН4) М4, тиосоли, крист., ярко-красн., р. в Н2О, 
к.ч. Мо 9, Мо—$ 2.39—2.50 52 M.W308z-2H,0 и ц. в., образ. колл. р-ры; —*» М$> анион — тетраэдр, М—$ 2.18 (Мо), 2.17 (\/) 5% 29 

















Н›5 + Н* 





1+ (45) 2+(4“) 


Кластерная диамагн. гр. [(МсГз)Ха, Х = Г, ОН, 
HO (cp. МЬбГ»): окт. [Мб] вписан в куб [Гз|, 
расположенный внутри "большого" окт. [Х‹], 


M—M 2.62-2.65, М-Г 2.4-2.5(С1, 2.6 (Вр), 
2.8 (1); уст. (М6Гз) < (МобГэ. 










Mo;3CL,(OH), . 7H,0 = 

= [(Mo¢Clg)(OH)4(H20)s] - 12 H20, 
крист., желт. 

МозС15(ОН) . Н2О = 

= [(Mo¢Clg)Cl,(OH)2(H20)2] 


2.5 + 


МоСЬ [(а, В), крист., WCh, аморф. поро- Mo2ClsEn, 
желт., р. вк., МН4ОН, сп.,| шок, серый., 


ad: 7% Mo + Mocis [RTM 
-nH,O, n = 8, 4/3 2 2 


2.33 + 2.67 + 
W.Bri4 = WoBri¢é = 
MoBr,|, kpucT., opamx., | WBr2, kpucT., cuHe- = [(WeBrg)Bre]] = [(WoBrs)Br6]Bro, 


- 1/3H,0, p. Bm. черн., разл. 400; W—W 2.64, 
ЗН, р. в НН W—Br 2.56—2.60 


W,I 
Mol), Kpuct., 4epH., УТ, |, крист., 2 5 ia 


возг. 227, 800". Мо +... | ОРАНЖ. РаЗл. Н20 0) Welis *” 


В стр. диамагн. МоГ> и УГ). -— слои из 
"больших" ОКТ. [(MePs)P 2042] 21) 


Dipy, En; [=MoBr,(PR3)2); 7 WCl, - 2 Thf полупроводники 





2.25+ 

(R4N)oIMogliil, 
анион — кластер 
"бабочка" [Мо4|, 

КАМ,Га| . 2Н.О, Г = Cl, Br, Мо— Мо 2.54 5” 

анион — стр. аналог [Ве›С!;]?`, 

Мо = Мо 2.14, \ = М 2.26, 

М-Г 2.24 (С]; 2.60 (Вг) 

(МН Мо›СЫ . Н›О, 

анион — двухатомный кластер 

M'Mo,I7 - #H2O0 = 

= M3[(Mogl’s)f'6] - 2 H20, 

M! = H, NHg, [R4N]; 

Г = С, В 

[PyH]3[= MoBr3(H,0)),Br 

H,[(WClg)Cll - 8 H20 © 


M2(OAc)4 





Ма (МобСв)(ОВ)|, 
крист., желт., диамагн. 6) 


(R4N)[Mo(CO)4l3] — — — — — — — — — 





K[M(CO)sF], | | IM(CO)aIb, Mo(CO)P>, 
Г = Cl-l, крист., диамагн.., Г = Е- Ве, крист.., 
крист., желт. | | мол. - 2 окт. с общ. желт., неустойчивы 


ребром [12], 
M— Mo 3.16 7») Mo(CO)3Lb, 
L= (MeSCH,—), 


IM(NO)7 CloLal 
30 








Mol) .67 (= "Mo3l3") 
Mol, . 1/3L = [(МобГэГ4Т2]; Г = НО, Ру, Mol, 37 (= "Моз153"), 


57) 









2 
3+ (4?) 4+ (4?) 
K,[MoOF,] . H,0 
(NH4)s[Mo304Fo] - 2 H,O 


диамагн., в анионе — 
тр-к [Моз0] °® . wors) 


MoOF, УУОР, |, серый, 
МооСсЬ, крист., кор., | нер. вщ.., ц. в. 
не реаг с НС, в стр. - | \УОСЬ, крист., 
слои окт. золотистые, 


транс-[МоО> >С], BOST. 500, 
Mo—O 1.89, АН = —832 % 


WOCL, крист., черн., нер. вк.; 22 W + WO.Ch ® Mo— Mo 2.93, WOBr, 


МоОГ . 4Н›О, Г = Е-Вг 
Мо— С1 2.34-2.47 wol, 





K,[MoCl;(H,O)], kpacn. 


Sb203 1 
K,[W2,0Cly ol, Kpacn., 3) 


WCcl Tp. [WOW] — линейна, 
W—O 1.87, W—C1 2.1 
\WCl, (n= 4 — 6) 
у aN 
Се 


`` \ 
Ан | [рода | \ | yf a - Mo Fo, 
— |\СЬ крист., кор., нер. вк A MoF4, KpuCT., 3eJ1., WF 4, KpuCT., | 150° 
“ . “9 “9 . . As) нелетучи, гигр. красн., не гидрол.., 
МоЦь|, крист., красн. р. в к., 0.7 | 550 WCl, + \СЕ ; ow AH = —1210 
разл. 500 a 











MoF3, KpucT., желт. 


MoF, + MoF¢ 


Cl MoCk, крист., WCly, cepo-Kop., 
MoBr3|, черно-зел. WBrs — (Mo) in = кор.-красн., возг.., нелетучи, гигр., РЕ2 (—75°); 
(1000 разл. 130, не р. в диаматгн., | MoF¢ (20°) 


Мо15, волокна, черн... т. пл. 900(?), . WI, 


430° 
4307, Mol, + I, 


500° 
Могь, нелетучи, легко окисляются; В стр. \УСЬВ и У Виз - мол. L~ — WCL + WC; Toco 
—®, МовГь + Мог [МГ 2)Г}, окт. [МУ] вписан УЗВ, зол. 
-3L, L = NH, Phen, Dipy, ycr x oxuem., в кубооктаэдр [СП], 6 ат. С1 МоВкг., крист., черн.., У'Вг., диамагн. 
парамагн., изфф = 3.7. МоВ;з изостр. ВеО: (связи| Над центрами его квадрат- неуст., opp = 1.28 
М —М отсутствуют), Мо— Е 1.95; стр. х-МоСЬ| ных граней — образуют 
близка АС, но окт. [МоСЕ] сближены попарно | ВНеШНИИ окт. 
(Мо— Мо 2.76 и 3.71); В — изостр. ЕеСЬ; в стр. | (СР. ПМС? ), 
MoBr; 4 Mol; — цепи окт. с общ. гранями, \— У 2.92, \ — Су 2.30, 
Mo—Mo 3.03, Mo—Br 2.57 ™ W—Cloxr 2.52 


орг. р-рителях AH = —506; | 


Moly, KpucT., depH., УТа, черн. 
т. пл. = 400, неуст. 


Мог. и \/Г. - сильн. восст., сильно гидрол. 
(кроме МЕ.); + НО —› Мой + Мо* 

Мол. МоСЦ и МоВ!. в г. — тетраэдры (435), 
Mo—T 2.23 (Cl), 2.39 (Br); cnouctaa ctp. MoCl, 
близка стр. ЕеСЬ, Мо— С1 2.42, Мо— Мо 3.50; 
MoBr4y, WCl, # WBr4 — w30ctp. NbCly 

-2 Py, mapamaru.; -2 MeCN 





K3[MoF,], kpuct., Kop., 
т. пл. 734, парамагн.., 
анион - окт., Мо— Е 2.00 


К Мос, крист., красн., | КУ СИ4|, крист., зел. 


неуст. зел.-гол. р-р; ; (красн. р-р) 354 
Loop © 3.8, OKT. (d“sp”), K3[W2Fo], [ = Cl, Br, . 
Mo Cl 2.43 ye крист., желто-зел., (R4N)a[W2Bro] *) 
M,[MoClI.(H,0)] Hopp = 0.47 Ha 1 at. W, 

K,3[MoBr,] анион — двуядерный 

КМо.Гч|, Г = Е-Вг, кластер 

Иэфф 2 0.6 — 0.8, стр. ана- 

Jloru K3[W2Clo], Mo— Mo 

2.65 (Cl), 2.82 (Br) 

M;3[Mo,ClgH], M = Rb, Cs 

(panpute "M3[Mo>2Cls]"), 

в анионе - гр. 

[Mo—H— Mo] ” 


M2MoFsg, крист., кор., 
уст. к гидрол. 
M,MoCleg, M = K-Cs 


зел. 
стр. тип 
ММС, K>PtCl, 11) 


KpacH. 
M.,WBrg, оливково-зел., 
слабо парамагн.; 

+H,O — MoOCl? +... 


M(OR);, R = Me, Et, i-Pr, 


УСОВ) (ВОВ, 
МУСЬ(ОВ) . 2ВОНр,, крист., зел., диамагн. 
желто-зел., диамагн. 
черн., нелетучие полимеры, 


парамагн. W.A(OR)i6, крист., зел. (Me, Et), 
M,(OR-1)5, KpucT., стр. аналоги [ТКОВ)4 4 


желто-зел., диамагн.., 
Мо=Мо 2.22; обратимо 

связывают СО 3 [Mo(NO); Cl,(PPhs3),] 8) 
МоГ>(С5Н5)›, диамагн. 


5+(d') 6+ (4°) 





МЕ + HF (NH4)2[Mo,04F4(H20))] M3[MogOpF3] |® 
K,[Mo,0,4Fs] Wo; 
(NH,)4IMo,0,4F 
M,[Mo,0,C1,(H,0),] - 1 HO, КМО3Е|, цепи окт. с общими ребрами, 
диамагн., анионы - 2 окт. с общ, Mo— O(F) 1.70—2.31 
ребром [О-], Мо=Мо 2.57, Cs,[MO3F)], B crp. — nem oKT. [MO2092F9] 
MoQ,Cl Mo—O 1.68—2.04 °0 (МН) МО-3Е}| анион - окт., 3 ат. О цис-, 
[MoO,CIDipy], сегнетоэлектрик 
[Mo,03CL,Dipy>] MoO,F), xpuct., 61., Bo3r. 270, AH = —1089 WO-,F,; (?), KpucT., 6u.; -L, L = Dipy, Phen H,MoO3F, - H20; Cs3[Mo2.0¢F3| 
Моо.СЬ, желт., т. пл. 170, возг. 161; : Н›О, в стр. - | У\УО>СЬ, крист., желт., т. пл. 497 с разл. [Ph,P] [MoQ3Cl] 29) 
qemu OKT. [MoOCl,(H20)O>/2]-mpance, УУО>Вг», крист., красн., АН = —719 
Мо—О 1.65 (конц.), 1.77 и 2.20 (мост.), УО>Т, AH = —607 
Мо— < 2.34, Мо— ОН) 2.26 (транс- к О) wo. + WOT: 35) NH4[MoO,F3], anvon — 3ur3saroo6pa3Haa Uerlb 
[MoO,X,(OPPh;)3], X = Cl, NO; 27) И 4; медл. гидрол. окт. [МоО2Е>Е2,2] 
K,[MO2F,]-yuc, Mo= 0 1.68 (акс.), 1.73 (экв.), 
Мо— Е 1.99 (транс), 1.87 (цис) 
K3[WO Fs]; K3[W204F7]; Ke[W205Fs] 





Вг. фазе — мол. МоО>СЬ, тетраэдры, Мо— О 1.70, Мо— (12.26; в стр. МО>Г. (Г = (1-1 - слои из 


цепей окт. [МО\42Г>|, W— ко 17 н 2.2, \— Cl 2.31 . время 
K,[MoOF;], : Н.О, анион - окт., Мо=О 1.66, Mo04( OR) Oaph ah WO,(OR), cTekma; ———> полимеры, ' K,[MO,ClL], crp. Tum K,PtCl, (craructuyecku 


Mo—F 1.8-1.9 (yuc), 2.03 (mpanc) нер. в ВОН, йу-УФ —+ синеют 36 распределены О и С]; 5 
МоОсСЬ, крист., черно-кор.: УУОСЬ, зел. НЫ вет. 2 BO = 2 KCL Мос Ни 
> 200° [MOTs], F = Cl, Br, xpucr., 3em., 
— > МоСЬ + Моо>Сь; Lopp = 1.67; анион — окт., Мо=О 1.60 (С], 

- 2ОРВз, зел.; - [Лру; - п КОН, зел. кс!| |1.86(Вг), У=О 2.07, Мо—Г 2.40(Cl yuc), 

MoOBr; WOBrs 2.59 (транс), 2.55 (Вг цис), 2.83 (транс), 
W— Cl 2.3-2.4 MoOF4, kpuct., 60., T. mr. 97, T. kK. 186 | WOF4, kpucrT., Om. 
ВЫМОСЦ, анион — тетраг. пирамида, Моос, зел., возг. 104, оч. гигр., WOCI,, Kpacz., 
Мо- О ot ot “ ee 1.68, М— СГ! 2.37, сильн. окисл. (+ КОН —+ Мо*) merya > WO,Cl, 
K|MOL,(H,O)}, Г = С, Вь, анион - окт., WOBry4, черн. 
Мо=О 1.7, Мо—Г 2.3 (СУ, 2. (Во, В стр. — цепи окт. [МоОЕз3Е>/2] и циклы из 4-х окт. [\МО>,>Е4], М =О 1.62 (Мо), 1.63 (\), 
Мо— ОН) 2.3 Мо— Е 1.82 (конц.), 1.93—2.31 (мост.), \У— Е 1.66 и 1.86 (конц.), 2.12 (мост.); [МОСЫ} — 
2 окт. с общ. ребром [СЪ], Мо=О 1.70, Mo— Cl 2.32 (конц.), 2.90 (мост.) 
В г. — тетраг. пирамиды МОГ. (Г = С1, Br), Мо=О 1.65, W=0 1.68, M—T 1.85 (F), 
2.28 (Cl), 2.45(Br), ZOWT 104, /TWI 87 №. 







В тетраг. стр. х-МОГ: (М = Мо, \; Г = С Ву) - цепи 
сдвоенных окт. [МГ>Г>/›О>/2] с общ. ребром [Г->]; 

в монокл. стр. В-МОГ. — цепи сдвоенных окт. [МГГ4/›О], 
ат. О — конц. 






















КМОЕЗ, анион -— искахж. окт., 
Мо=О 1.66, Mo—F 2.03 (транс), 
MO; 1.8-—1.9 (yuc), W = O(F) 1.82 


NH,[MoOCl,] 
NH,[MoOBrs| 28) 















Y д В стр. — линейные цепи окт. [\МО›,2Г4|, \— О 1.8 и 2.2, \У— С 2.29, \ — Вт 2.45 
; ; _ 36) 
x. $Ox(—SOCI,) и MoOF;(OR) - L WOF;(OR) - L, L = EtOH, MeCN 
n MoOCL (OR), WOCL(OMe) 

oy” MoO(OR)4, R = Et, Ph, x., xert. | WOCIL(OR) 

с и MoO(OTeFs)4 40 УУ’О(ОВ)., крист., бц., изостр. WOCL; 
‘Sy vo 4 WOXOR), + WOR) 36) 
< < и 
So el. 
и 
a MCI MeCN, о .. 















MoF; !, xpucr., »%*euIT. 214 60° 
° р WES; — WF,+ WF¢ Na[MF;,], aHvon — окт. 
Мос, крист., черн., гигр.., 1.67 | УУСБ, крист., черно-зел., 253 288 | —569 (425р”), Мо— Е 1.74 
р. в бзл., парамагн. Иэфф = 1.67 K3[MFs] 
MoBrs 1.12 || WBrs, Kpucr., Kop. 276 333 | —364 КУ/Св, зел.; 
+ H,O — синь; 


t 
— K2WCl, + МС; 
анион — искаж. окт., 


ММЕЛ, М' = ВЬ, Сз, [МО], [NO>], 
Tl, [Cu(MeCN);] *” 


МоЕ», ж., бц., а = 2.55, УЕ, г., бц. 

т. пл. 18, т. к. 35, УУЕ5 СИ, г., бц. 

АН = —1636 УСС |, крист., черно-фиол. 
64) 350° 


В стр. МЕ; -— циклические мол. из 4-х окт. с линейными гр. 
[М _Е— М} Мо— Е 1.66-1.89 (конц.), 2.05 (мост.), в г. - (МоЕ.5}>. 





В стр. МСЕ — димеры (стр. тип ОС|5) - 2 окт. с общ. ребром, \— С1 2.33 ——>\С5; р. в КОН, эф.,С$> 
Мо— (1 2.25 (конц.), 2.53 (мост.), Мо — Мо 3.84, \ — С! 2.24 и 2.52, K,WCl , 66) WBrg|, KpucT., CHHe-4epH., > 
Мо У! — \ 3.81; в г. — мономеры - тетраг. пирамиды [Мо — С 2. т (экв.) и KWBr,. зел. 


разл. Н2О (0; - ЗАт (Mico) 
2.35 (akc. w— С1 2.26], димеры и циклические тримеры (? 
Е (axe.), 1, димер т римеры (2 оч. гигр., реакц.; р. в орг. р-рителях, НЕ (ж); МоН$ - сильн. фторагент; в г. и стр. МГб МСО» 
Г = Е, С (типа ОЕ - окт. мол., Мо—Е 1.77-1.86, \—Г 1.883 (Е), 2.24 (СП, 2.45 (Вг) 7® 


КОН 





MoF,(OMe),, TB., *eJIT. УЕ, (ОВ), п = 2 (цис), 4, 5, красн. 
MoF(OMe)s, ж., нелетуч 37 | У\(ОВ)х, В = Ме(крист., бц.), Её 

п-Ва (ж.), оч. гигр., перегоняются в вак. 
Ри (крист., красн., не гидрол.) 38 
W(O9DFs)s, 9 = S, Se, Te * 


36) 
’ 


MoCL(OR), - Dipy WT 3(OR),, [ = Cl, Br, ron., mapa- 

MarH. 
MoClk(OMe),, черн. МОА5(ОВ)зЬ, красн., диаматгн., , [RaN][M(OR)CIs] 
[MoCl,(OR)3]2, R = Pr, Ph, xpucr., уст. к гидрол. и окисл. . [Е МИМ(ОВ)>Г4 "2 
красн., эфф = 0.42, мол. — 2 OKT. | W(OR)s, R = Et, Ph, quamaru. Na[W(OEt).], xemT., 
yuc-[MoCl,(OR)2(OR)2/2], © парамагн. 
Мо— Мо 2.8 57 


М5Г.4Ь, Г = С, ВЬ, мол. - 2 окт. с общ. ребром [Г2|, \— 5 2.10, 
\!'— (1 2.26 (конц.), 2.37 и 3.05 (мост), \ — Вт 2.44 (конц.) 
У’ЗеСи, \\ = $е 2.20, \— С1 2.28 ® 





[МомСЫ( . 4В.О, 

в мол. — квадрат [М4], Ph,As|IMoNCL 
4 ат. Мо - на серединах 4AS|[MoNCLI, 

сторон, Mo—N 1.65 и 2.15, У МВгз, крист.,черн., гигр. анион — тетраг. пирамида, 


MoNBr,, крист., кор., гигр., Мо— С! 2.29 


Мо— М 1.66, Мо— С1 2.34 3 


разл. 420, , Hob = = 0.65, [Ph,P|[WNBrg] 


-H,0 © Mo,NCl, [W(CsH5)2Cl)] * X" MoNBrs, Kop. TomuMep; 





200" MoNBn; РОСЬ 


31 


YPAH 


3.0. 
75 


Sf 6d 
U° GEETTTTI ELT 1.2 


=> 


Са 


.— 
— 


на возд., затем чернеет, мелкораздробленный — Ba 
пирофорен, т. пл. 1134, т. к. ~ 4200, 

р. вк., (МОН + Н›О)>), пассивир. конц. HNO; 

FoU3+ /U yp, = —1.80, FoU4+ [Upp = —1.17 

х-, ромб. (искаж. гексаг. пл. упак.), 4 = 19.12, 

к. ч. 4 + 8 

а = 2.85, 6 = 5.86, с = 4.95 


| 662° 
В-, тетраг., слоистая стр., d = 18.11, хрупок, 
а = 10.59, с = 5.63 

| 772° 
у-, куб. (тип «-Fe), craOunu3upyetca mpu 20° mpu 
сплавлении с Сг или Мо, 4 = 18.06, пластичен, 
а= 3.52, U—U 3.05 





Ма0>С{, крист., 
бронзового цв., 
проводник 


(Ору), п = 3, 4, темно-зел. 
иглы, окисл. на возд., 

в стр. [ОМ | - искаж. куб., 
U—N 2.48 ™ 








USe, ”» 


JN2, KpHcT., 4WepH., cTp. Tum CaF» 


UP, т. пл. 2850, U3P4, U,P3, UP», черн. 


2C3, AH = —205 


Si, T. mr. 1700; U3Siz, T. mm. 1665 





qeaecce 


U—H 2.32, U—U33 | <-100° 


a-, kyO., beppomarn., d= 11.11 
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JN, порошок, серый, окисляется на возд., т. пл. 2850 (р), разл. > 1900, 
AH = —288, He p. BK., cTp. Tam NaCl, U—N 2.45; U3Ng; U2N3, AH = —707 


C, Kpuct., duown., T. m1. 2400, crp. Tam NaCl, AH = —88 
Cy, крист., красн., гидрол., т. пл. 2350, АН = —163, стр. тип СаС>, С=С 1.34 


Н._,„, крист., черн., хрупкие, разл. 330, 


проводник, воспл. на возд., разл. к.; +Н2О —— + UO, + Hz; 
В-, куб., 4 = 10.9, в стр. — тетраэдры [ОН4| и икосаэдры [ОН12|, 


Радиоактивный ряд О — Ва (А = 4и + 2) 
2 234 234 234 2 
20 — *9 5 92U —> “99 Th 


4.51-10° ner 2.48 - 10° лет 


99.27 % в минералах 0.0056 % 
Pag Ac (A = 4n + 3) 
33U ("AcU") > ТВ... 
7. 108 лет 
0.72 % в минералах, 





ядерное горючее 
UCI; UF; 
0, мет., серебристо-бел., оч. тв., ковкий, желтеет +, BOC: UF4; KUF; 
a; Be ` 
| 
. — 


$... © 
oe ON 


UOCL AH = —834 2») ¥ or _. 
UOBr obp = 3.4-3.7 м 
UOL Иэфф UO.ChL (COOH): (hy B) 


U,(SO4)3 - 9H,O 
UPOs,, Kpucr., Kop. 2, 
U(HCOO);, крист., зел. 22) — 


MUCL, - 4H,0, 
М = К, МН. ОЕД, крист., зел., ПР = 10-7, 

к. ч. U 9 или 8,| |стр. тип ИхЕ4, вг. О—Е 2.07; . Н›О 
, U—Cl 2.93, 
—+ UCh + UCI, + UCls; B rexcar. 0—0 2.55 25 
стр. — искаж. пл. упак. С|, к. ч. 09 К2ОС5 

(триг. призма с центрированными КзОС в, фиол. | |0 4+4, 0—С1 2.41 (конц.), 3.09 (мост.) 
гранями) KU2Ch, кор.; (вг. — 2.53) 

UBr3, крист., красн., стр. тип ОСЬ +H,O0 — UY; 
Ul, крист., черн., стр. тип РаВиз, 680 | ~ 1750 Иэфф = 3.7 *” 


ОЕ,, крист., duon., crp. Tum LaF; 
ОЦЬ, иглы, зел. или красн., гигр.; 


9—1 3.16-3.24 № 
-4L, L = Thf, Py, Mom — пентаг. бипир. 1 


100° 


ОВН.,, крист., красно-кор., нелетучи, взр. на возд. = = — — о. < 










(ОМС) (раньше "ЦО"), оксокарбонитрид, тв. р-р, металлоподобная 
фаза, сущ. на поверхности Ц 005 ~ 
, 425° 1350° “AJC 
US), KpucT., yepH., T. mt. 1850, p. BK., y —> B — >a we. —- : Crag 
0$, полисульфид, крист., черн., р. в конц. НМО% 085; 0385 ^^. <. Nir) x 
0$, крист., желт., т. пл. 2460, р. вк., АН = —377, стр. тип Мас — ° ~ ‘Ls 









—`° 


=—` 















АН = —125, 
350° 






M[U(SO,4))] - 1 H20, 
крист., кор., 





Al; Hp (i) 


4+(f? um f'd') 


4.667 
ПО. + „, крист., черно-кор., иногда пирофорны, т. пл. 2850, . 0307 


— " т 
возг. 1400, АН = —1083, р. в к., хим. инертны, "уранинит", метастаб. 


стр. тип СаР> (к. ч. Ц 8), Ч— О 2.37 (+ ThO:, "6perreput"; , фазы (а, В) 


+ Гл>2Оз, "клевеит") 


Уранаты (ТУ) 
M"UOs, Kpuct., 4ep- | 


но-кор., М = Са-Ва H, (500°) 








U(OH)2804 26) 

Udon, - nH,O, xpucr., 3en. р _ EtOH НОВ р 7 
0$0.4), - пН.О, н = 4, 8, крист., зел., в стр. — и. 
[UO,(H,0),4] - антипризма Архимеда, О — О 2.36 Cs2[U(NO3)o] у’ 

U(NO3)4, xop. p. B H2O; (РО) 26 K4[U(C,04)4] - 420, и. 

О(НСОО)4, из = 3.27 о крист., темно-зел., 

О(СН-СОО)л, нити, зел., в стр. — цепи двухша- к. ч. U 10, 9) | 

почных антипризм (к. ч. О 10), (—О 2.52 и 2.80 U—O 2.37-2.58 о. 

U(C,04)2 - 6 НО ` (COOK), Ba,[U(C,04)4] - 8 H20, м | 

USiO4, "kodbdunut" крист., красно-фиол. . 








UOF, -H,0 
UOCh, AH = — 1069, B стр. к. ч. 97, 8 и9 U,0,Cls 30) 
(додекаэдр без одной вершины, додекаэдр, 


O2 трехшапочная призма), 9 — О 2.17-2.40, 


0—1 2.66-3.15; дэ = 2.73 


UOBry,, крист., желт.; = O,+ UT, В ee 
UOL, ; (NH4)U3F yy, k. 3. U 9 (трехшапочная 
триг. призма), (— Е 2.18—2.48 
КОР 
(МН. )ЛОЕЗ, анион — антипризма 
М[ОЕЛ, крист., зел., анион — 
пентаг. бипир., 9 — Е 2.26 
ОСИ, крист., зел., оч. гигр., р. в орг. МОЕ, крист., зел., в стр. — 
р-рителях, в тетраг. ионной стр. - 2 пе- цепи искаж. додекаэдров, 
ресекающихся тетраэдра [ОСЫ|, к. ч. И— Е 2.18—2.42 (К), триг. 
антипризма (Ма) 
НОЕ, в стр. — слои из [О ЕН], 
- ПОВта, крист., кор., в стр. — цепи пентаг. U—F 2.2-3.4 
ounup. [UBrBr¢2], cousleHeHHBIX 9KB. . Ва ОС ‘ 
ребрами, U— Br 2.16 (axc.), МС, анион — окт., Ч — С1 2.62 a 


425+ 45+ 
U4gF 17, U2Fo, 
крист., черн., 
AH = —7610 
и —3910 












> | ~—-— що. 2.8—2.9 (экв.) (в г. - 2.66) 5 МУОВ+‹], М = ВЪ, С$, стр. тип a“ 
Ul4, крист., черн., цепи окт. . КРС, Ч — ВЕ 2.27 7 a“ 
0—1 2.92 (конц.), 3.10 (мост.) 27) [RaNh[UI6] > owl a 





О(ВН4)4, крист., темно-зел., возг., р. в эф, гидрол., : ВО 28) wn 
U(BH,4)3(BH3CHs3), kpuct., meTyan 
UCOR)4, R = Me, ЕЁ крист., св.-зел. 
PROM ОО eee ee ee = 
U(NEt))4 
ЧАКОР!г-) 44, крист., зел., гигр., возг., т. к. 270 
И(С5Н5)л, ураноцен, крист., красн., не гидрол., разл. 250 
[U(CsHs)3] “CI”, xpuct., TemHo-Kpacu. 










4+ 








[00>(Н2О)бР *, желт., 
диамагн. ион, гексаг. 





Na; Zn/Hg 


















(sf), He pear. c H,SO4 
(cp. [NpO]°*, [PuO,}"~) 





ГОЕЯТ, син. ион, 
уст. к окисл. 









7 H* || H,0 
|(UO,),(OH),7* = [(UO2);(OH)s|* '? 
[UO,]*, 04. neycroit- К= 10-6 К = 10-16 
чив, сущ. при РН 2-4 Yo 
ae н* | он- 
ии 
еще ии 
— — = = nw nw na 7 
NH,OH 





H,0 || NaOH 


Na,U,0,7|, opanx. 


(NH4)2U207| 


— 
— — 

—. 
—. 
— 

— —= 

= — — 
095012С1 3 
UO.F 


UO,CL, ig = 1.36, + UOC + Ch 
ПО)ВЬ, в стр. — слои пентаг. бипир.., 
U—O 2.05—2.30, U—Br 2.94 » 


UOChk, крист., кор., р. в сп., ац. 


UOBr;3, крист., красно-кор. 
UOL, 





UO(OR); 


UFs|, KpucT., 61. (OKpallieHbI 3a cyeT IpuMeceit) 


> 150° 
——> UF¢ + U2Fo + U4F17, оч. реакц.; 


+ НО —> UF, + UO-F;; 

a-, TeTpar., B CTP. — JIMHeifHbie emu OKT. c OOII. 
вершинами; 

В-, тетраг., трехмерная сетка восьмивершинни- 
Kos, T. K. 530, U—F 1.96—2.32 

ОСЬ, иглы, красно-кор., гигр., 


2 С + ОС; + НО — UC + UO,Cl; 8 


монокл. и трикл. стр. — димерные мол. (2 окт. с 
общ. ребром), Ц — С 2.43 (конц.), 2.70 (мост.) 
ОВгь, крист., черно-кор.., 80" UBr, + Bro; 

B CTp. — димеры из 2-х окт., 0 — В 2.58 —2.81 


UF,(SO3F), 
UF,(SO3F)3, KpuicT., 3eJ1., paz. 86, Logg = | 





Ц(ОВ),Г5-„, ж., зел. (Г = С] или кор. (Г = Вг) 


| NaoR 
U(OR)s, KpucT., kop. (R = Me) mam x. (R = Et), 
перегоняются в вак. 





— 


5+(f" nm d') 


—K,[U02(CO3)3] 





ПО), метастаб. фаза, пара- 
магн. (1 неспаренный эл.) 


Уранаты (У) 

Li,UQ«¢, крист., зел. 
9 зООд, крист., желт. 
НОО:, крист., фиол. 





[RN], [UOFs] 
[PyH],[UOCIs] = 





[RsN}[UOBrs] ‘> 


МОЕ; М>ОЕЛ 

СЗГОЕЯ, крист., син., анион — 
oKT., U—F 2.06 

HUF; . nH,0, й = 2.5, 1.25, 
зел., уст. к окисл.: 

+ НО —> ПЕД + UO>F, 
[RaN]3[UCIs] 

M[UCk], M = NO, [PCL] ® 


(NH4)2S 





U308, крист., черно-зел., 


6+(f°d°) 


UO.(NO3)2 
(NH4)2U207 


\ 


ООз, крист., оранж., 7 крист. форм и 1 аморф., АН = —1230. В стр. 


&-СОз — слои из [(0О0>)05|, связаны цепями 9 —О— 0 -; 9Ч—О 1.8 -—2.4 32) 





002(МО:)> 


4= 8.3, разл. 1450, метастаб. , / 
AH = —3584, фаза и 400° H,0 1 H202 
+ HNO; — U** + [UO,)*, , Н›О›О-, крист., св.-желт № (pH~3) 
a-, B CTp. — цепи пентаг. Bein BP 0В. t 160° ©. 

& бипир. ОО›(ОН)>|, урановая к., крист., желт. или аморф. ос., <. |[чохо». пН2О}, © ‚ 

© U—O ae | ap) 5 ПР = 10 22; р. вк;; 9-, слоистая стр., [О0О>] наклонены к плоскости Н2О» — ни n= 4( TTY THT ), 
B-, 2at.Uc k 4.7 A окт . $ слоя под /70°, Ч=О 1.71, ООН 2.5; В-, слои окт. [9О>(ОН)4| \ ( меташтудтит) 

TO 1862240 о с общ. вершинами; у-, — с общ. ребрами (ОН)5, "янтинит" \ 

. + > 100° 5 
. НО, "шопит", "масюйит"; . 2[3Н›О "беккерелит" А 
ON 


Cs,UsO yn 9 
Cs2U9027 


Ypanatsr (VI), M20, -mUO;3| ® 
M3UO,, opanx.; LigUO¢, anvon — oxt., U—O 2.09 
Na,UOs, M}'UOs, kpacu., Me30ypaHaTer; M,UO4; MgUO,4, желт., в стр. — 
цепи окт. [(0О5)О4/2] с общ. ребрами или вершинами, 
U=0 1.92, U—O 2.50 


Na2U,07, "knapxut", opanx.; (NH4)2U20,, xenmr., U—O 2.0-2.3 
К›04О1з; РЫО4Отз : 5Н2О, "фурмарьерит"; Сз›О5Отв. 

К4О5О17; М ОбОто : ИН.О, М = К ("кампреньясит"), Ва/2 ("бильетит") 
M,U,0,,, KpucT., xemT.; Pbz3U,027 - 4H,O, "кюрит" 

Cs2U 5046; Cs2U 16049 





K[UO3F]|, kpucr., opamx., -2CH;COOH, pa3m. 400 


Comm ypannia, [O=U= O}*, xpucrt., xenr., bryopecuupyroume, U=O 1.61—1.93, U—O 2.3-2.4 


270° 


UVOACIO4)2 —_ : 6H,0, т. пл. 185 
00›($04) i> - nH,O, n = 2.5, 3.5, B cTp. — Welw NeHTar. Oummp. 


UO,(SeO,) -4H,0 ™ 


UO,(NO3), - 6H,0, T. 11. 60, p. B cI, ac). (@9kcTparupyetca 3p. 43 p-poB B HNO), 


-2Н.О, T. m1. 179, - n(C)Hs),0, T. m1. 45(n = 2); 2(n = 4) 
-2NO, 

(UO2)3(PO4)2 - 420; (UO2)(H30)PO4 - 3H20 
(UO2)(H2PO4), - 2 H,0 *; (UO,)H(PO3)3 

(UO,)3(AsO4)2 - 12 H20, "Tpereput" 

00.(СО3)|, разл. 500, "резерфордин" 


UO(CH;COO),, pasx. 300 2 .2H,0 


U0,(C,04) - 3H20 


UO,F,, T. m1. 1303, B erp. — rexcar. Oummp. [UO2F¢]; 
Maso muc., K; = 107+, Ky = 1075," 00° UF, + 030; + О, % 


UO,Ch, T. m1. 578; -пН.О, и = 3,1; -иМНьн= 10.5-13% 
UO>Br, 


UO,(OR), R = Me, i-Pr, Ph (kpacu.) 
UO,S]|, kop., p. BCH3;COOH; + O, + H,0 — UO.(OH), 


U(SO;)Fy, opawx., paz. 90° 1. U(OIFs)¢, 9 = S, Se, Te 


UF., KpuicT., 61., Turp., p. B CsHyCh, 
эф., разл. сп., мол. - искаж. окт.; 





``. О— Е 1.98 (т. и стр. №); 
“| oxuen.: + HBr — Br. + UF, + HF 
M[U(OR)él,. M = Na, Ca ОС, крист., темно-зел., р. в СС, 
AL k or. "ел BO3r в Bak в мол. стр. — искаж. гексаг. пл. упак. | разл. 
> крист., ” ° ° СТ, (0 - в окт. пустотах, 
U—Cl 2.41-2.51 1? 
NaOR } 
(P hCH,0—), Oe —= 0О(ОВ)., В = В ЕР, ж., темно-красн., перегоняются в вак. 


57 возг.| —2180 
— —1068 


[NO,|[U0,(C1O,)3], "> UO,(C10,), 


80, H,[UO(SO4)2] - 2 H2O, n = 2; 6 


M[UO(NO3)3]; Cs,[UO~NO3)4] 
Си ("торбернит"), РЬ ("тарсонсит") 2% 


M[UO,(AsO,),] - mH2O; H2[(UO)(AsO4)2] -8H,0 2% 


X = [UO,(CO;)3], rexcar. 6unup. ” 
Na[UO,(CH3COOQO)3], anon — rexcar. Oumup. 





Na,[UO,(C,04))] - 2 HO, B annone — menTar. Oumup. [UOJ] 
(NH4)4[UO2(C,04)3], anmon — rexcar. 6ummup., 
(H30)2[Ca(UO)(SiO4)2] -2H20, "ypanodan" ” 


Пероксоуранаты 
Na,g[UO2(O2)3] - 9 HO, 
U=0 1.86, U—OO0O 
2.28, О— О 1.5 
K,UO, -6H,O 
My4U20 40 . пН.О, 
крист., красн. 

Ма) 0>›Оо . 7Н›О | 
М400х(0>)(СОз)] 
гексаг. бипир. 


4 
35) 





Я 
to 
CZ 

© 


> 


г 


\ 


M,[U0SO4)2(H20)2]; Ms[UO2(SO4)3]; M2[UO(SO3))] -2H,0 "2 
M[UO,(PO4),,] -27H,O, M = H, Li-K, Mg ("caneut"), Ca ("oryHut"), 


M,|[(UO2)2(VO4)2] - 27 H2O, M = K ("kapHotut"), Ca/2 ("TroamyHut") 
(NH,)4[X] - 2 H,O; Ca,[X] - 10H,O, "ypanotannut"; Mg,X - 18 H,O; 


NaMg[UO,(CH3COO),]; . 9Н,О [; MZn[UO,(CH3;COO)3]; . 6Н›О |, М = Li, Na 


8) 


О 3- 


Ke 
х 








АН 
—1636 С$[(0О>)>Еб(Н.О)}|, анион - 2 пентаг. бипир. с общ. ат. или ребром [F>] 
M,|(UO,)2F 7]; M4[(UO2)2F 3]; Ks|(UO2)2Fo], anon — 2 nentar. 6umup. [UO2Fs] ¢ oOmt. aT. Foxp в) 
K,|(UO)3Fg(H,0)] -3H,0 ® 
1255 Cs,[UO2F 4]; K3[UOQ,Fs], anon — nentar. Ounmup. 
1159 M,[UO,Cly], anwoH — TeTpar. Oumup. с акс. [99 U— Cl &2.6; 


Cs[(UO,),Cls], B cTp. — Kapkac MeHTar. Oummp. 


WY F 
WY 


М>ОО.Ви4, М = С$, [В.М анион — сплющенный окт., Ч — Вг 2.8 °) J IN 
F F 
О 


В.МЫОО>(ОРВ)4 


MF (SO;) 


(NH4)4[UF iol 
Маз ОЕо|, крист., желт., гигр., разл. 300 
М.ГОЕз, М = Ма- С, анион -— искаж. восьмивершинник 


U—F 1.76 u 2.24 





MI[UF;], M = Na, мог, [NO.]~, анион — пентаг. бипир., 


UOF,, крист., оранж., гигр., 1507, UF. + ЧО5Е»; + НО — ЧО.Е, ® — МЮОЕЗ, М = МН. К-С$, анион - искаж. окт. (С) или цепи додекаэдров (К, Rb) ) 
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PuF4, NpF4 
AmF;, CmF3 








































































AnF;, An ,O03 










2+ 




















3.0. —` . . . 
oa (са, ва“ о Ly? Li, La, Th 
Np 1.3 eo / NOON aA 
mp. An 1.6 07 АпО, пленки и 
) 17) > 
ооо @ а [в | пожюри, Аи Cm05 ChOs 
5f 6d 7 Мет., серебристо-бел., мягкие, р. в HCl, ne p. B konu. HNO3, H2SO4 проводники, be стр. тип крист., оранж., | крист., бел. стр. тип 
5 зы внедрения 22) _ 22) 19) 
Напуний® Np” TTT) GCL al? a. 845 ei 52 | 18 | Sk | sooes0 | soo | |® 82 a= buco, [amon fe ВИ ВИ 
. к. 3352 2880 | ~3200 г. — | | М@т., стр. тии = — 
a pow 0 [№4 > 
— _ —1.58 —2.07 —2.06 | —2.01 —1.93 Pu(O)H-PuO,_,, 
i ° ОВО ГЕО] | eM 
Америций 95 АТ a-, ees (искаж. &-, монокл., а = 6.18, &-, TeKCar. четырехслойная пл. упак. 
> . Pu(OH)s|, Am(OH)s|, Cm(OH)s|, 
° ETT TT} aay ° ° 
Кюрий 96m ET во), к. ч.4 (аи. |= 4.82, c= 10.96, 8101.79 a 3.47 | 349 | 342 | 338 тол. роз. бел. м 
Берклий 9 Bk° ТТ | | сфеноид), | 102° c= 11.24 11.33 | 11.07 11.04 Kpuct., w30crp. rexcar. Ln(OH); 
a = 4.72, В-, монокл., d = 17.8, \p (Г форма) LiAmO,;, изостр. 
Калифорний оз СГ” ОЕ b = 488,c — 6.66 |а=9.28,Ь = 10.46, куб. а = 4.00 LiEuO2 
ii ЯНИйЙ о п = 280° c = 7.86, B = 92.13 (тип а-Ее) с = 12.80 
Овалтейний „Ее ЕО, а aor ris 1 os 
-, TCT 7 = т, . — 5) 
— — An,0,(SOx4), An = Am-Cf 
Фермий Ето [ИИ СТЕГ Г] Ш -= 49, с = 3.38 |7> Ромб. @ = 172, a= 489 
pean og Fi? TOT eee a6 | и NCOs PCO - 
Менделевий 101 Ма? LTT TTI куб. (ти Fe) c = 10.16, k. 4. Pu 12 pomo. ron a)3ls m(103)3 
y-, . (тип @- . 
. APS т 315° (тии 9-0) Ри›(5О4)з- Am)(SO4)3 Cm2(SO4)3 - Bk2(SO4)3 
HoGenmii —492No” ТРЕЕ] Ш“ = 18.0, а = 3.43 a = 3.06 “<. 7 НО, фиол. — Аш(МОз, Cm(NO3)s, 
. о —— - 5-, куб. пл. упак bh = 5.97 В-, куб. пл. упак. > РиРО. . 9Н.О, крист., роз. крист., бц. 
Лоуренсий из т ОЕ d= 15.9, = 4.6 с = 5.17 d =13.25 \ ви LO. CmAsOy 
= 75 — я. =. — 1. — . 2 тА$О4 
.. 457° a = 3.63 a=5.- 5.00 4.94 CmvVO4 
Резерфордий ВЕ Борий Bh 1) 06 5 Pu,(C,04)s, Am,(C,04); - Cm,(C,0. 
рфорд 104 р 107 5', rerpar., 4 — 16.0, | 725 bake? 4)3 OHO” 2(С›О4)з| 
Дубний 105 ОБ Хассий 108 Н$ а = 3.3. с = 4.48 toon oe AT OO)s sy Cm(HCOO); » 
472° " ee 
if Мейтнерий | KsNp(SO K,[Pu(SO4)4l, 
Сиборгий 10682 р 109 МЕ =, куб. (тип о-Ее), 4 = 16.5, 5№р(5О4)4 eal sl 
) 542 M[Pu(SO4))] - 
® или 5/75 Синтез трансурановых элементов 30) 5 М. 0. | Cs 
Наиболее Наиболее \ крист., гол. 
















Получение важнейших изотопов долгожи- Открытие 
вущий 


ИЗОТОП 


долгожи- 
вущий 
изотоп 


2697 |, 
3 мин. 
261p 
70 с 
261 
34 с 


52 (Флёров, 1974 г.) 


Открытие 


"920 (и, 7) “92U => “93Np 

мелл. 2.3 сут. 
(Макмиллан, Эйблсон, 
1940 т.) 


252 
98 


257 


СЕ (В, Sn) 103Lr 


8c 
(Гиорсо, 1961 т.) 


Ват. реакторе в 
92 U (и,2и) 520 —> °93Мр (А=4и + 1) 
родоначальник ряда Мр; 
в рудах -— 2. 10-19% (ат.) от О 
23 Мр ^, 29 Ри (А=4и +3) 
2.35 сут. 24390 лет 
102% (ат.) от 0; ядерное горючее 
(расщепляется под действием п) 


"94Ри (и, В) °95Am 


297 Мр 
2.14.108 лет 


243 18 256 
95Ашт (80, 51) 103 


23811 (2 238 › 238 
U (4,2 Np — “o4Pu ee 
92U (7d, 2n) “93Np p 94 (Флёров, 1965 г.) 


86.4 лет “Pu 
(Сиборг, 1941 г.) 


7.6. 107 лет 


243 Am 
7370 лет 


247 
3 244 244 Cm 
Am (1,7) Ат’ 9 СШ | |.64.107 лет 


ВК — на ускорителе 247 В 
1380 лет 
8 Ст (п,7)... 6. Ст -р° 57 ВК (7) о 
— 57Bk и 5gCf(n, 7) woe gC 890 лет 
252х 
472 сут. 
257 ет 
100.5 сут. 
25 Ма 
56 сут. 


241 18 255 
94Ри (80, 4и) 102№ 
3 мин. 


243 Ри (15, 4и) 16981 


0.3 с 
(Флёров, 1964 г.) 


260 
104 


2 Ри —> 241 Ат 

13 лет B 436 лет 

(Сиборг, Гиорсо, 1944 г.) 

233Ри (,п) 242Ст (Сиборг, 
163 сут. 


Джеймс, Гиорсо, 1944 г.) 


21 Ат (a,2n) 2ЗВК (Томп- 
4.5 час. 


сон, Гиорсо, Сиборг, 1949 г.) 


32Cm (a,n) 293 СЕ (Томпсон, 


44 мин. 


Гиорсо, Сиборг, 1950 г.) 


92 0(< 15, 64) 38 СЁ-—> 59 Ев 
Е 20.03 сут. 
(при ат. взрыве, 1952 г.) 


243 


261 
. 94 Oc 


249 15 
97Bk ( aN, 3n) 104 
Ри (и) $4 Pu(n, y) o4Pu.. Г 1969 г.) 
2 (Гиорсо, г.) 


24 
9 


261 


3 52 
244 3Am (т1о№, 4и) 105 


96 


247 
97 


Cm (a, p) Db 


(Друин, Флёров, 1971 т.) 


249 
98 


260 


СЕОЯМ, 4п) 16005 


9с 
(Гиорсо, 1970 г.) 
2551$ (п, 7) *39Es 
20 сут. 


252 


98 208 


82 


260 
106 


СЁ (и, 9) СЕ —> 
в Pb GiCr, 2n) 


250 


2530 (130, 4п) 1о0Ет 


30 мин. 


При ат. взрыве вместе с 


30Es — тот (Гиорсо, 1952 г.) 


22 час. 


209 
83 


262 
107 


Bi (34Cr, п) 187 ВВ (Мюнценберг, 1981 т.) 
*55Es (a, 7) jorMd 
77 MMH. 

(Гиорсо, Сиборг, 1955 г.) 
*saPu ('3O, 47) 100 

с 
(Флёров, 1958 г.) 
*3eCm ('6C, 4n) 793No 


65 с 
(Гиорсо, Сиборг, 1958 г.) 


208 
82 


265 


a 
108 


Pb (38Fe, H 
(26Fe, п) 18. 103 ¢ 
(Мюнценберг, Оганесян, 1984г.) 


25 Мо 
58 мин. 


209; (58 266 o 
83ВЕ (Ее, и) 5 М> 


(Мюнценберг, 1982 г.) 


PuOTI |, 
T = F-I, 
зел., р. вк. 


АТО 
AmOBr 


VUs3ocrp. PbCIF, An—O 2.36, An—T ~3.3 (Br), 3.40 (1) 


МРЕз, крист., пурп. 
МрС, крист., бц. 


МрВгз, крист., зел. 


-nH,O, n = 1; 356 
РиВгз, крист., зел. 
2 


МР, крист., кор. 


-4Thf 
Crp. AnF; 


cou Pu[BrPuBr]..., Pu — mexazy 2 rp. [Bra] — прямоугольником и искаж. ромбом (к. ч. Ри 8, Ра— Вг 3.08, Ст — Вг 2.86—3.14) 


Риз, РоТе, 
СГУ, стр. 
Tun NaCl 


Np3P4 


AnSb, 


7 стр. тип NaCl 


40) 


-4L,L = Thf,Py 


— типа ГаЁ. (к.ч. 11), АпСЬ — типа ОСЬ (к. ч. 9, Ра — С1 2.89 и 2.92]; АпВг. и АЩ. -— ромб. стр. типа РиВтз, изостр. А1СЬ, к. ч. 6 


(СЕ—Вг 2.79 и 2.83) ® 


М аРиЕ. Nal AmF4] 
МзРиЕб Rb,[AmF] 
ми M,AmF; 
Ubl7 MAmF 
Cs,Na[NpClg] ” Cs3PuCl, - 2,0, Cs,NaAmCl, Cs,Na[CmCk] Cs,Na[BkCl¢] 
крист., зел. 2) 
K,PuCl, 


An,O,S (Cf,0,S panpuie 


"rexcar. Cf-mer.") 1” 





Np.S83 порошки, (An) 
Pu.83 \ черн.., PusS4 QQ 
AmS3 w3octp. Sb283 AS 
“Хе 
Стб: PuB oN 


AnP 
AnAs 
AnBi 


Cm,Si,; PuB, 
CmSi, PuB, 
PuBs 


Гидриды, порошки, черн. или серые 
AnH, An = Np, Pu, Am, erp. ran СаВ> 


AnHs, xpuct., rexcar. (Np, Pu) 
АшН 70.3, куб., хим. инертны 








4+ 


Oz 


PuQy+ 4 1200" PuQ,, AmO), 
крист., черн., крист., кор., 
т. пл. 2100, > 1000° разл., 
АН = —1054 % |АН= -1004, 
+ НМО. —О_+... 


Оз (650°) 


СтО., крист., |ВКО.», 

черн., разл. 380 |крист.., - 
желт., 
разл. 500 


МО», 
крист., зел., 
т. пл. 2300, 


АН = —1159, 
р. В. КОНЦ. 
H»SO, + KBrO, 





стр. тип СаЕ> ) 


ON G60 


5+ 


770° — МрО> 


NpO,(OH)|, 
зел. или фиол. 


Ч NO, (400°) 


Перекиси Ап'У 
Мр(ОН)4] 
серо-зел., сл. осн.., 
р. вк. 


Pu(OH)a|. 
зел., не окисл. 
при РН>7 


Ат(ОН). |, _ 

черно-кор. Н>О5; Оз | №р»(О›)з - ПН›О |, 
n=2, 4, kop. 
Ри4(О>)7 - 1.6 Н›О |, 
крист., оранж. 





Np(OH)2SO4 
NpdO3)al, 
крист., кор. 
Np(ReQ,)4, -4H,O 
Np(SO4)2, . 4Н›О 
Мр(ТеОз)› 
Мр(НРО.4)>| 
NpP,O, 

Np(C204)2 - 6H20 | 
Np(HCOO),, 
Loop — 3.25 


Pu,(OH)(SO4)3 - 4H,O0 
Pu(IO3)4|, pos. 
Pu,Q(SO4)3 . 8H,0 

| н.о 
Ри($О4)› . 4Н.О, роз., 
к. ч. Ри 8 (антипризма), 
Ри—О 2.31-2.41 
Pu(NO3)q4 . 5Н›О 
Ри(НРО.)› . пН›О |, 
16) желто-зел. 

Pu(C,0,4), -6H,O|, *” 


желто-зел. 





МН МРр(ОН)5, "2 
в стр. — слои анио- 
нов, к. ч. Мр9, 
Мр— О 2.2-2.4 


BaPuOs,, ucxax. 
стр. перовскита, 
Pu—O 2.23 





ee 












K,[Pu(SO4)4| - 2 H,O, 
крист., зел. 
К>[Ри(МО-) 4], 
крист., зел. 


РиЕ., крист., желт.., 
NpF4, зел.., т. пл. 1040, т. к. 1430, 
стр. тип АН = —1674, стр. тип 
ZrF4 ZrF4, o6pa3. aHoMaJIb- 
NpCh, кор.., ные тв. р-ры с 
стр. тип 
UCI, 
NpBrg, кор. 
Nply (?), 
сущ. при 
РН<1 


МрЕ. - 1/3Н.О, к. ч. Мр7и 8, 
Np—F 2.18—2.68, Np —O 2.43-2.54 ” 


M,N pCcl, 
M,N рВгс 


РиВга (?), сущ. при 
РН<1 


Ри (?), + Н2О — Ршз стр. тип ZrF, ® 


M,AnFs; M3AnF7; М›АпЕс, Ап = М№р-Ст 
МАпЕ;; M-7AngF 31; МАп,Еэ; МАвзЕ1з 7 


M7NPp6F31 


M,[PuCl.], M = Cs, [R4N], PyH, 
крист., желт., анион — OKT., 


Pu— Cl 2.62 





AnO, 


HS 
(CSo) 


МрО$5, порошок, черн., 
изостр. ВО 
Ап$›, Апбе›, АпТе› (Ап = Ри-С#) 


Np(OR), Brg_,, 2 = 2, 3 
Np(OR)4, R = Me, Et, 
крист., красно-кор., 

не р. в ВОН, р. в ССЫ 


Pu(OR)s, R = i-Pr, 
t-Bu, 1-С7Н15, 
крист., изумрудно- 
зел., возг. 


Мр(ВН4)л, ж., зел., 
т. пл. 14, разл. 25, 
пирофорна 3 





бон) 5 
3 


(NpO2)2SO4 - 2 H2O, 
(AmO}),SO, - 1 H,0 
(NpO,)(RCOO) - H,0 


(NpO,)HC,O, . 2H,0 
(NpO2)2C,04 - 6H,O 
МОЕ 18) 





F, (400°) 


NpOF;; PuOF; *” 
CmOF; 


0 


NpFs, kpucr., 61. (?), 
роз. или гол., возг., 


РиЕ; 25) 
AmF; ! 
DbCls, seryy 






NpBr(OEt)4, Kpucr., 3e.1., 
не р. в сп. 





Мр›О., крист., кор... |= 
АН = —2148 








F, (700° —+ —180°) 







; — . | Мр3Оз= Мру [Мр\'Оз], 
300 порошок, кор. 
| НСО: 
[Np’O2]~ +[Np- 


PuQ; . Н,О, 
крист., 


золотистые | | МРО›(ОН)}>|, кор., 


me CO. 
PuO,(OH)2|, p. О 


> 
при рН> 5 27 с 7‘) | Нептунаты, 


С54Мр5О17 
Li,AnO., 

An = Am, Np, 
анион — окт., 
Мр— О 2.1-2.2 
NasAmO, * 


Плутонаты (У) 
(плутониты) 
М.Ри›Ос . 4Н.О, 


М = Ма, К, МНа [NpO,]|PO4 - 


-пН›О |, 
аморфн. 
масса, кор., 
оч. сильн. 
окисл. 


[АпО>ХЬ, соли нептунила, плутонила, америцила, 
Tp. AnO, — линейна, крист., роз., сильн. окисл. 
[AnQ,|SQ4, - 2.5 Н.О, К \рО,($О04),1 . 2H,0 
[AnO2|(NO3)2 - 6H20, Cs2[(NpO2)2(SO4)s3] 
KpacHo-kop. CsAmO,(NO3)3 
M/[AnO,PQ4I,, . nH,0 
MI[NpO,AsOgl,, . nH,0 
K,[AnO,(COs3)s3] 
Na[AnO,(CH;COO),| 
K 3[NpO2Fs] 


Cs[AmO,SQO,4] . nH,0 
MI[NpO,(SQ4)2] - 3 H20, 
M = [Co(NH3)6]°* 
K[AnO,(CO;)] 
K2,,- 1[AnO,(CO3),], 
и = 1-3 
K3[AnO,(CO3))| - 1 H,O 
Ba[NpO,(CH;COO),] - 
-2H,O 
K[(AmO))F)] 
Cs3[AnO,Cli], 


An- 
| ен. соо), . 2Н›О | 
[PuO|3[Fe(CN)6l2 1, Kop. | С5ДАшО>›Си 
[AnO,|F,-nH30 |, анионы — пентаг. бипир. 
Ап = Np, Pu, крист., бц., | и окт. Мр=О 1.80 и 
р. в НЕ 3% 1.66, Мр— Г 2.29(Е), 
2.5—2.8 (СП) 18.28) 


тр. [АпО->] — линейны, Н›О, $105 
анионы -— окт.., 
М -=0 181 МрОЕ4; РаОЕ4, Na,[NpO,(O3)s] - NpO3F 
1 
Cs[NpO,CI,(H,0)I, крист., кор., гигр., -9H,0 8) PuQ,F 


изостр. UOF,, 
— AnF¢ + AnO>F, 25) 


цепи пентаг. бипир. 
[NpO2Cly(H20)] 


М \р($0.)-] 
M4INp(CO3)s] -4H,0 7° 


РиЕс, крист., бц. 
(кор. из-за при- 
сутствия про- 
дуктов радиоак- 
тивного распа- 
да), г. — кор. 
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МрЕс, крист., 


сл. парамагн. 

(хотя /2) 
сильн. фторагенты, мол. — OKT. 
M—F 1.98 | 1.97 


уст. МЕб падает в ряду: 
> № > Ри 


АтЕс, СтЕб 


KBrO3; KCIO, (400°); O3 


NpO;(OH) - 2 H,0| 
темно-зел. 23) 





плутонаты (УП) 
М5\РОь, 
М = Li, Na, Ba/2 
КзАпО-, Ап = Np 
(зел.), Ри (сине-черн.), 
уст. на возд. Ра> Мр, 
термич. уст. Мр> Ри, 
изостр. М.Ве’ПО5 
M3[NpO,(OH))] - 

. nH,O, 
M = Na-Cs, Ba/2, 
[Co(NH3)¢]°* /3, kpucr., 
черн., р. в щ., анион — 
окт., Мр=О 1.90, 
Мр— ОН 2.32 
MNpO,, M = Li-Cs, 
p.Li>Cs ” 
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ИОНЫ ТРАНСУРАНОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ (Ап) В ВОДНОМ РАСТВОРЕ 


0 1+ 2+ 3+ 


№? *, син. или пурп. ион — 


/ OH’ |f H* 








/ МР(ОН)з|, красн. [_ __ н* {| OH . H* || OH 
—~ / МоО.-(ОН) |, черн. 
О, > Мр(ОН)л|, серо-зел. м \ и [(NpO2)2(OH)2)’* 
\ их \ A H* || OH- (pH 10) 
eee — о O,; $:02-; BrOz; AgO (pH > 7); ХеЕ, > 
M>[NpO ’ : [NpO.(OH),)*~, 3ex., *? 
\ He pear. c C07, Г 
\ 
eee ee ee НЗ НМ 
\ 
Cl: MnOz Ри**, желто-кор. ион, и 2+ 
3+ } 2; 4 [PuQ,|" , xesT. (8 HCl) 
pe Neto FE TT per. > UE, cv и [PuO,|*, би. ион, | или оранж (В ИМО 
/ “ р 502 (1; №Н4 прирН < 7, сущ. при РН =2-4 Н.О (—05); Г; МН>ОН wou, yer. >[AmO,]°~ 
/ он |f He . } HQ 22 2Pue* + И „ны 
/ \ + [Pu'O,h* + H* и 
/ Ри(ОН)з|, гол. -- —_\_ H* {| oH” 
/ XT > / \ и ии \G, 
. . . & 
/ / \_°% \ oe / VO и, Cf (Рио) (ОНР + \%) 
/ т и“ (PuO;\(OH)2, PH~4=4.5. <. 
/ / \ BrO3 (95°); Ce**; O3; МпОд; $208 (Ag, H™, 2) a7 ((PuO2)OH)1*, pH~ 5 *1™ ©. 
/ / TTT TTT eee eer i № 
/ №На + Ее?* H™ || OH” 
/ / 2“ > Оз; ан. окисл.; ВгО (РН > 7) _| [Ра Оз] `, син. ион (черн. 
ОНИ I>; Fe (мода, ST при высоких кони.) 
/ FO Been) к H»O2; NoHa; [Fe(CN)¢]*~ 
, / y / ClO-; S,02-; BiO; эх 292; №24; 6 разл. даже при рН>7 
Г’ / \ 
/ 
H* (-Hot) l/ Аш?+_ роз. ион —.-— . —. [АшЕз[^, роз. ион, сильн. [АтО)>] * ‚ желт. ион, оч. О.: $02 (й: Се*+ [АшО>Р *, красн. ион, 
РИ & — м yer Spt , H,0 (—O2) окисл.. Am(IV) 37) сильНн. окисл.; — — 3228 и; = — сильНн. окисл.; » 
| Но М" Am(V) + Am(VII 
\ < . а HNO;; HClO, => Am?>* + [Ато * Г; Fe2* (быстро) — m( ) m( ) 
\ оон ТН: д НН Шо н- Тон 
m(OH 
\\ on | #20 |] RbE [AmO,(OH),)°~ 
СЮ; $20 (ОН”) [Аш!", Ап’ (ОН), |, Линейные ионы 
\ \ Ambit роз ee 
Хх 
\\ \\ МЕТОДЫ ВЫДЕЛЕНИЯ ТРАНСУРАНОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
\ \ Облученный О 
` \ = НМ: 
\ \ [CmF,] ‚ желт. 


+ 
\ Cm? ‚ бц. ион, легко 
\ соосаждается с 13 * 





BrO” + HNO;; Ag(ID; O; 


Е 


Н.О.5; продукты радиолиза 








[Ht] + SmCh 





сокристаллизуются с 
$т(С]5 за счет истинно- 
го изоморфизма '*) 






Md?*, сокристалли- 
зуется с ЗшСЬ 1% 
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4+ 


St 6+ 


О> (медл.); МпОд ; ВгО: (20°); $205 (А®`, Н*, 1); Н>ЗО. (конц.) 


[NpO,|?*, роз. ион, уст. 
>[PuO,}°*, pH~ 3 





















7+ 


[NpO3]*, Kop. HoH 23) 


H* {| oH” 








CsF || H,0 (> 0°) 


+ 
Cm‘ ‚ оч. сильн. окисл. 


ВК“ *, осаждается РОЗ 
или 1Оз на носителях Се**, 


I. Na[UO,|(CH,;COO); | + Np** + Pu>*~ + Putt 
KBrO, 
[NpO./?* + Put* 
(p-p) 
CH;COONa / 


+ + 
Zr**, yor. >Cm**, te. 
соединения не выделены 


38) 





Na[NpO,|(CH;COO); | + Ри“ * 


Ш - экстр. [МО2О\О3)> экстр. из 6М р-ров НМОз трибутилфос- 
фатом (ТБФ), М?* — из 10-16М НМО.. В качестве экстрагентов 
используются Ме(-Ва)СО ("гексон"), эф. и т.д. 


ТУ - ионный обмен. Гл?* и Ап?З* поглощаются в колонке 

катионитом, затем НС! элюирует только Ап?*, а Н>$1Е% — только 
Тл?*. Далее Аш?” снова поглощают катионитом и вымывают с 
помощью комплексообразователя (цитрата, лактата, оксибутирата 
ит.д.). Порядок вымывания Ап?” — от более тяжелых к более легким, 
прочнее связанным и адсорбированным в верхней части колонки. 


[Мор * (M=U, Np, Pu) + продукты деления (Ва?”, Сс", Га?" , МУ, ИУ, Ви) (р-р) 
SO, 
00. * +Мр** +Ри?* +Ри** + продукты деления 


П. Лантан-фторидный цикл 


LaF; (+PuF3, LnF3, NpF4)| + 0ОР* (р-р) 
носитель 


| нмо, + АВ” (АЯ) 
M*~ + M** (p-p) 
| KBrO, + HF(20°) 
[РОГ "+ PuF4| 
(p-p) 
HNO, 
Pu‘t 
КВгО: (95°) 
[Рио * +... 


МСЬ, "хлористый азот", масло, 
желт., с резким запахом, 

т. пл. —27, т.к. 71, взр. 90°, 

АН = +230, р. в Н>О 

МВгз, крист., красн., взр., р-ры 
в СН>2СЬ уст.; 

+ NH; —> NH>Br 


I, 


МВЕ-Т, крист., кор., разл. —20 19) 


№5|, крист., темно-красн., 
разл. 78, возг., взр. 

- МНз|, крист., кор., взр. 20° 
п = 1, медно-красн. иглы, 

п = 3, уст. 

+ H,O — NH; + HOT; 
Mon. — у-тетраэдр [1МГ+|, 
N—C1 1.76, ZCINCI 108 № 








1/3— 1+ 


1— 
NH2F, фторамин 
МН», хлорамин 


мол. — у-тетраэдр, 
N—T 1.43 (F), 1.75(Ch, 
ZHNT 101(F), 103(Cl) 


CO(NH2)(NF2) 


н.о 
(—NH,COOH) 







МНЕ», дифторамин, г., бц., т. пл. —116, 

т. к. —23, разл. 200, взр., АН = —67, 

и = 1.93, мол. - у-тетраэдр, 

N—F 1.40, N—H 1.03, /HNF 100, / FNF 103 


ЕС МНаЕ — №) 
f 


Галогеназиды, взр.| т.пл. 

FNs, г., желт. МЕ 
— № + NoF> / 

CIN3, T., OI. F 

BrNsg, ж., красн. транс- 

ПУ», крист., желт. 


Hg; C; AICI; 
Fe(CO); 


20° N+ Fo (megt.); 100" NF3 


2+ 







NF 4, тетрафторгидразин, г., 
т. пл. —162, т. к. —74, АН=-8, 
№Е4 = 2МЕ> 


двугранный /64°, радикал 
и = 0.26, 
оч. акт. фторагент 


[N2F3] ~X°, 

Х = ЗЕ 11, Fe 

(0 = As, Sb, Sn); 
сильнейший фторагент 


(+ Rn — RnF,) ® 


Нитрилгалогениды 14) 


NO,CL r., on. 


мол. — тр-к, №—О 1.18 (Е), 1.20 (©1), М—Г 1.47 (Е), 
1.84 (С; /ОМО 136(Е), 131 (СП 
[МО-ПОГ| = "Г(МО.)", см. Табл. "Галогены" 


МО_СЕ», г., бц., т. к. —31 
МО›ССЬ, "хлорпикрин", 

ж., бц., т. пл. —64, т. к. 112; 
C—T 1.33(F), 1.73(C)) 


МОЕз, "окись трифторамина", г., бц., 

т. пл. —160, т. к. —80, разл. 300, АН = —134, 

и= 0.04, мол. — тетраэдр, М— О 1.16, М— Е 1.43, 
ZFNF 100, ZFNO 117; 

сильн. фторагент; + №04 , NOF + NO,F; 

+ Cl, —> CIF + NOF; ue реаг. с $105, и НО 


1.14 
RR 
Awe 
МОЕ, г., бц. 
‚пНЕ= [МО] [ЕСНЕ),, 
п= 3, 4; - и НО, клатрат 
МОС, г., желт. 
NOBY, г., кор. 
МОМ, ж., желт. 
МОСЕ,, г., син. 








15) 
[NOF]*[9F6l~, 3 = As, Sb, O,NOOCF; 


оч. акт. окисл., катион — тр-к 


МОСЫ5ЪСТ,, разл. 145, 
катион - тр-к, М— О 1.30, 
М— (1 1.66” 

МЕз, фтористый азот, г., бц., яд, т. пл. —209, 

т. к. —129, разл. 600, АН = —125, хим. инертен 

даже при высоких [, и=0.21. Мол. - у-тетраэдр, 

[ЕМЕ 102, М— Е 1.37, не является донором 

(ср. МН. ); +НО — > НЕ + № + МО, № 

искра 
ду ПМЕ "Х `, соли перфтораммония, ® 
/§ X = HF), BFy, FO4, SF ¢/n 

/° (9 = Si-Ti, As—Nb, Mn, Ni), 

$ разл. 100-300, катион — тетраэдр; 

+H,O — NF;+0,+HF+H,30, 


МН.Н Е> (ж.) 


[NF] *X7, X = SFs, SO>F, 
ЗОЗЕ, г., бц., неуст.; 
МЕ.СЕ., т. пл. —122, т. к. —77 


МЕ›С|, хлордифторамин, т. пл. —190, 
т. к. —67, разл. 100 (— МЕ), АН = +17, 
мол. — у-тетраэдр, М— Е 1.38, 

М— С! 1.73, /ЕМЕ 103, /ЕМС 105 
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АЗОТ 25 2р 3.0. 
2- 1- N°] GEE) 31 


Н›; NH; (¢, взр.) 


— — — — 







О. (& без к-ра); СЪ; СаО(® 








[(Me3Si)2N— N=], 
МНь, аммиак, г., бц., с резким запахом, d = 0.77, 

т. пл. —78, т. к. -33, АН=-46, (МН), - ассоциат за 
счет водородных связей, мол. — триг. пирамида (у- 
тетраэдр [:МН:], 5р*), МН 1.01, ZHNH 107, p= 1.46, 
&=22 (-34°), р-ритель М', М", МГ,, $, ММО, ММН»; 
Na + МН. (ж.) => Ма” +е. МН; (син.); 
2МНз(ж.) = МНЕ + МН», [NH{][NH; ] = 10 * (—50°); 
р. в Н2О 34%(масс.) =99% (об.), рН = 11.8 


K=0.2 K=10°._ _ 

NH;+H,0 ==— NH;-H,0 (= H3N...HOH) x NH, + OH , 
'" ин и * 

гидроокись аммония", "МН4ОН :_ мнт ©н-| 


2МНз.Н›О = (МН.)>О, т. пл. —78 с разл. [NH3 ° H20] 
МНз - Н2О = "МН4ОН", т. пл. —77, в стр. — цепи (Н2О)„, сшитые мол. 
МН. ("МН4ОН" не сущ. и в стр.) 

МНз.2Н.О, т. пл. —97, в стр. мол. Н2О разупорядочены 
МХ, y NH3, aMMHakaTBI 


№, г., бц., @° = 1.25, 
т. пл. —210, т. к. —196, 
ст. дис. = 0.1% (3000°), 
АНлис. = 945, р. в Н2О 
2% (об.) (0°), оч. инер- 
тен, М— М 1.095 
(10 + 2тп связи), 
YN=N 2331 ем |; Mon. 
стр., o&-, KYO. mI. ymak., 
а = 5.66 

| >—238° 
В-, гексаг. пл. упак., 
а = 4.04, с = 6.67 
(вращение мол. 
имитирует симметрию 
шара) 


№На, гидразин (диамид), ж., бц., дымя- Н Н п 


as, T. m1. 2, 7. x. 114, МН. + №, ® ool 
АН= +52 (ж.), +95 (г.), и = 1.83, = 52 М 

(25°), N—H 1.02, N—N 1.45, NNH= М 

= /НМН - 10, двугранный /90; ‘Dre 

+ H,0sN>,HS +OH, Ki = 107°; H 
NoHt + H»O SN2H2t + OH”, Kz = 107!°, cumpu. Boccr. 


N4Hyg, TeTpa3en, 
с транс-Н>М — М=М— МН», 
BF крист., бц., возг. вак. —15, 


—!, No + NoHy + NHy [Nj] 


НМ№., азотистоводо- 
родная к., ж., би., яд., 
с резким запахом, 

т. пл. —80, т. к. 37, 
d= 1.13, B3p. 300°, 
AH= +293, 






(0.2% желатины) 





МН»С, хлорамин, масло, бц., 
т. пл. —60, перегоняется вак.; 
+ H,0 S NH; + HOCI; 
окисл., мол. — /-тетраэдр 
(50°), М— С! 1.75, /СИМН 194, 
/НМН 99 


— — 10° 
уст. в разб. р-ре, 

К= 10°, и = 0.83, 
сильн. окисл. (реаг. с 
Cu; HN; + HCl p. Pt) 2” 


№Н5ОН, гидрат гидрази- 
на, ж., бц., т. пл. —52, 
т. к. 119, Кон. = 10-5, 


АН= —243 


Na[N2H3], Kpucr., 


23) желт., взр. 





OsCl; + PR3 + Zn/Hg; 
Ti(CsHs)a; 

Ni(ac—ac)2 + PPh; + 3¢.; 
VC1,(Thf)3 + Ма-+ РВ. 


9F (HF) м мн» 







МН; (ж.) [-(МН4)›5 04 


Соли гидразония 
[N2H|F, = F, Cl 


| н.о 
[N2H6]X2, X =F, Cl, TiF,/2 
НО. | 
На? + -транс, 


МС\3)„, азиды 29 
NaN3, бц., 

разл. 275 

КМ., т. пл. 350, 
разл. 355 без взр. 
M"=Hg, Pb, Ba 


[H2N3] “[9F el”, 
соли аминодиазо- 
ния, крист., бц., 
уст. при 20°, 
катион — 
[НМ—м=мМ“ 


МН»›ОН, гидроксиламин, 
крист., бц., т. пл. 33, т. к. 58/22 мм, 
взр. 100°, АН = —113; 
+ Н2О = МН.ОН* + ОН; 
Кен. = 10-8; конц. р-ры 

(OH-, Pt) 














HX MOH H,0 Na (—H); 350°) 


Нитрогенильные 
комплексы 7 

ма\%) “НЯ СЬ, 

ми= Ru, Os, Kpucr., 








—_ —_ _ 11) 
‚ Соли аммония милы б >10 М — № 1.45, М НО.88-—1.07 1.29 1.10 > (-H,0|), [SO], желт., диамагн., уст. к 
МНАГ # МН, + НГ, уст. МНа > МН4Е аМН», крист., бц., т. пл. 210, № + МН: + №0; [607 [СгО>] HLO 1 O; 
(NH4)2SO4, pass. 357 т. к. 400, р. в ж. МНз @ сильн. восст., мол. — у-тетраэдр, взр. от удара [M(N,)(PR3)31. 
NHgHSO,g, т. пл. 251, т. к. 490 Ва(МН»)», т. пл. 280 “GC N—O 1.45, N—H 1.02, (детонаторы); M° = Co, Ni 
МН.НСО,, разл. 40 Cr(NH2)3, pas. ~ 100 /HNH 107, /HNO 103, /NOH 101 анион линейный [Os(N>)(PR3)3ChI 
МН.Х, при Х = NOs, СО., Cr,0;/2, [1МН>] > у-тетраэдр, N—H 1.03, . sO . H,0 [-N=N=NJ]- (СНУ, 
№ + НО + 3,0, ИНМН 104; +Н.О — МН: +М(ОН), ``, :N NT, + RMgl — NHy +... 

мн.мо. 210°Г * №0 + Н2О (медл.) СО(МН})», карбамид (мочевина) “any, Соли гидроксиламмония, МЫ— №147 [W(N2)2(PR3)al, 

os — № + Н2О + О) (взр.) CaCN, цианамил, yy, [NH;OH]*X~, X = Cl гр. [М=М: -> М] линей- 
катион — тетраэдр (5р”), М—Н 1.03 + Н2О — NH3 + CaCOs Nee, (r. nm. 151), ClO4, $O4/2, a NN DG 5 1.6, 
ВМХ, соли тетраалкиламмония ° $ Cp МОз, РО4/3, крист., уст., = 

x катион — искаж. тетраэдр, КМНз)5ВаМ = Ха, 
1(-МН.) Bay N—H 0.99, N—O 1.41 ” N—N (moct.) 1.25, 
Ny, YN=N 2050-2150 
Ne . NH K[Co(N2)(PR3)s} 
Имиды ©. / [(PR3)3Fe(N2)Ho] 
ТЫМН, $,(МН)з_и, — циклы | ем... <. — — ee ee. [Na(Thf)|IV(N2)2(PR3)2] 
2 27‘ хо 
| A 80 
= a цу 
ey 
. г o> 
их. 
Е (-МНЗ) xe 
“у 
Zz 
OP 
Па НС о 
A440 


[NH;OH]*, Te- 
траэдр, окисл. 
н* | он- 
МН.ОН, у-те- 
траэдр, сильн. 

BOCCT. 


Нитриды МзМ.. 


14 3М, крист., красн., т. пл. 814(р), оч.акт.| ВМ, крист., бел. т. пл. 3000 (р №5), разл. | ТИ\, т. пл. 3200 СРМ, т. пл. 1500 
М.М, М = Са- Ва, стр. анти-СасСЬ 4)! ~ 2500, стр. тип алмаза или графита ИМ, " 2980 AnN, An = Th, 
М2.\,, разл. 1500 уст. на воздухе, | АМ, крист., бел., разл. 2200 } стр.тип |УМ — U, Ри 
СазМ», т. пл. 1195 стр. тип Сам, желт. вюртцита | №№, " 2300 





НМЬ, оч. сильн. 
окисл., К = 10? 


н* || OH- 


[NH4l*, 
тетраэдр (sp°) 
ОН” 





H* {| on” 


Zn3gN2, разл. 700 Mn,0; М, черн. (ZnS) cTp. Tun NaCl 
Вез\», т. пл. 2200 с разл. $18М№4, крист., бел., возг. 1900 Nb2.N, Cr.N, FegN, Co3N, CoN, NisN, 


H* |] 
МНа, у-тетраэдр, 
сл. восст. 


$3№Н4, сильн. восст., 
2 пересекающихся 
у-тетраэдра 


СизМ, разл. 450, стр. тип анти-ВеОз стр. тип МаС!Г; диэлектрики или полу- 
+H,0 — MOH + NH;; проводники, термостойки, уст.к окисл., 
полупроводники распл. М, кислотоупорны (1) 


Cal, 


*) В тексте "Таблиц" водные растворы 
МНз обозначены "МН4ОН" 


Са МГ, Г = Cl, Br 
38 


Мим, фазы внедрения М в стр. М, туго- 


ПМ:| ‚, симметрич- 
ный линейный 
анион 


плавки, оч. тв., хрупкие, с мет. тепло-и 
электропроводностью, хим. инертны 







V(OH)2 + Mg(OH); Cr(OH), 





№0, закись азота ("веселящий 
газ"), бц., т. пл. —91, т. к. —88, 
Я = 1.98, АН = +81, р. в Н›О 56% 
(об.) ©, и = 0.17, линейная мол. 


= N= O wm :N= N—O: ; 
“1.13 1.18" 


не реаг. с к., щ., О>, но 
поддерживает горение 
-5.75Н2О (8:46), клатрат 







H,N,0O», азотноватистая к., 
крист., бц., взр., р. в Н2О, сп., 
эф., К: = 10-7, К = 10-1, 

оч. сл. окисл. и восст.., 

+ MnO, — NO;; 

+ [Ht] — [NH30H]~ 





HCl (9.) ¢ = 


М = Ма (разл. 335, 
2, Ма2О + МаМО, + №), 
Ас | (желт.), Ва/2 


K3[N(SO3))] -H20, 
нитридосульфонат, анион — 
[03$ —М— $0.38, /ОМО 121, 
N—S 1.61, S=O 1.47 
M,[HN(SO3)a], 
имидосульфонаты 
НМО.Г)›, Г=СЬ Е, имидо- 
сульфурилгалогениды 


26) 


№01 
р. в НО 


NOt 
p-p B H2,0 6% (06.) 
| OH” 
N, + N,O + NO, 


56% (06.) 





М.№.О», гипонитриты, 3 МНОН 


\ MeNO, + 


\ t NaOMe 


МО, окись азота, г., бц., яд., т. пл. —164, 

т. к. —151, а = 1.34, АН = +90, парамагн., 
и = 0.16, М— О 1.15, кратность связи = 2.5 
(© 1.51), ум=оО 1876; в бц. ж. и крист. 
(син. из-за примеси следов М№Оз) — диамагн. 
мол. нис-М№2О. — трапеции (М — М 2.18, 
О— О 2.62), р. в НоО, к., не поддерживает 
горение. Лиганд (:МО) — донор 3-х эл. и 
образ. дативную связь М—>(МО)* 

1) Гр. [М — (М=0О)"] линейна (5р), 

МЫ—О 1.1- 1.2, ум— о 1580-1940 
Fe(‘NO)4; Ru¢NO)s; CrCNO)4; Mn¢NO)3(:CO) 
Ее МО)›(:СО)5; Со МО)ССО)з, диаматн.., 
Уе = 18 

[Ви (МО)х-”, Х = МН,, РВ, НО, СМ 
[М\О)(С®:”, М = Ее, Мв (и =2), М, 
Cr, V (n = 3); [Fe(NO)(H,0)5|"*, 6yp. non 
2) Гр. [М —(М=О) ] угловая, / ММО 120 
(sp*), N—O 1.16, УМО 1200-1040 
[Irl'(NO)(CO)(PR3)2/[BF4] 
K3[Co'(NO)(CN)s]; [Co™'(NO)(NH3)s1X2_” 








M,N,03, rHnOHHTpaTHl 3) 


(соли несуществующей 
азотноватой к.), 
M = Li-Cs, Ca-Ba/2, 
Ма(. Н2О) "соль Анжели", 
уст. при РН а 7; разл. 
290—370; анион плоский 
„ОР 
ом 
“о 


МЕМ 1.26, МО 1.31- 1.35 
Ма4№›0О4|, соль гидро- 
азотистой к., порошок, 
желт., взр. > 100° 

или + НО 


НМО,, 
ОЧ. СИЛЬН. ОКИСЛ. 
(в разб. р-ре), 
К = 10-3, 


H* {| OH” 
о , у -тр-к 






4+ 







3+ 


NOs, 

перекись азота, 
бел. неуст. 
в-во, р. в эф. 


№0. = МО + МО. 
100% при 100° 


20% при 25° 


HNO; (33%) 


Sy 


№05, азотный ангидрид, 


№0. => 
крист., бц., летучие, яд, 


четырех- ДВУОКИСЬ 


сх ITS, © би бур т. пл. 41 (р), т. возг. 32, 
и (окись-закись, трехокись); г. 99.8% (21°) 100% (140°) т. к. 45, взр., 4 = 2.17, 5 , 1.50 


АН = —42, в стр. — 
[NO,]*[NO3], Br. - 
неионизированные мол., и = 1.39 12,13) 


красно-бур., яд., а = 1.45, т. пл. АН = + 34 
—101, АН = +84, ж. и крист. 

гол.; р. в Н2О с расслаиванием, Е 
в г. — плоские мол. и = 2.12; й 115 = . 
в стр. — [М0] [МО], М—О 1.12 о о Н›О И —Н>О(Р205) 


1.21 12) диамагн., парамагн., 
(в катионе), (ванионе) и=0 и = 0.29 НМО., азотная к., ж., бц.., 


г., бур., яд, т. пл. —11, т. к. 21, hy-B 4 + 
ж. бур., крист. би., электро- > о Н2О + 021), 
О (ж. к и NO- т. пл. —41, т. к. 84 (экстраполировано), 

274 .) — 3, _ _ 
RCN, RCOOH, HNO; n ap. H,07 + NO; + N,O; 23 HNO; 2 H307 + NOS +2NO , B3p., 1.5M p-p 
доноры эл. усиливают дис. 100% Н2О2(<0°)] сущ. ->30 мин, 
(— [D:NO]*); плоская мол., и = 2.16 1 777 
+M—M(NOs3),-mN204+ NO, -nH,0, n = 3 (= [H7O3]*[NO3] ); 1 (= [H30]*[NO3] ) | H,0(—0,) 
М= Ма, Си, Ее, Mn u ap. т. к. азеотропа с Н2О (68% НМО-) = 122, 4 = 1.40, 

сильн к., К > 20 (конц. р-ры) 


АН = +10 


О> (мгнов.); МО> ол. 
— SiN 


HNO; + HNO, + 






HNO, *” 


НМО,», азотистая к.., 
надазотная к., 


20 
HO—N=0 = НМ 
0 Изв. только в р-ре (конц. - гол) и в 
Н IG 
S г. (плоские мол., транс-формы) 
OA, H20 + NO” = HNO, = te + NOx 
М” Косн = 1077, = 0-3; 
AO + H*>— NO + HNO, + So 






HX (—H,0) 







р ~ 
25 so 


_—— +. —_. — — SC 


и 


МО." Х, соли нитрония 8) 
(нитрилы), Х = РЕ, АзЕ5, УЕ, 


Нитриты, крист., бц. или св.- 


Соли нитрозония (нитрозилы), желт., летучи (500°, вак.) 


крист., бц., оч. гигр. 

[МОН$О:, "нитрозилсерная к.", 
т. пл. 73; 

[NO],S,0,, T. m0. 233, T. k. 360 
[NO},Se,0;; [NO]},Se30 19 
[NO|XF4, X = B, Br 


т. пл. 
LiNO, 220 -H,0 
NaNO, 284 
KNO, 438 
ВМО, 422 


т. разл. 


Н$О., HS,0,, SO3F, Se30 10/2, 
Se4O 13/2, MoF,7, ClOg, Kpucr., 
бц., оч. гигр., оч. cane OKHCII., 
jmHeitHEi KaTuoH [O=N=O]~ 
(ср. изоэл. СО. !), М— О 1.15, 
YVINO2]*+ = 2350- 2320, 1400 см! 


M[NO3(HNO3))], 

M = K-Cs 

MI[H(NO3))], 

M = K-Cs 
МН4МО., 
пероксонитрат, 
разл. 5 







CsNO, 398 
Ва(МО›)› - 
Ag-NO,| — 
—> №; + МО + М, + О, + 
[:NO.] — ф-гр-к (56), (Oa); G Fe 
М— О 1.1- 1.2; ДОМО 113-132, \ 
сильн. окисл. в распл. - 
{M20 (300°) 

M3NO3 = [M3O][NO,], 
М = Ма- ВЬ, мгнов. гидрол., в 
пустотах стр. [Маз] (типа 
анти-ВеО-з) — гр. [МО-] 


[МОЫМСЫЯ, М = 5, Т!-НЁ, ТЬ, У ® 
МОМ; [МОМо"Ес; [МОЬХеЕ4 
[NO][M(NO;)3], M = Cu, Mn 
[NO],,LM(NO3)4] = "M(NO3),,,-2N204" 
Kpatuocts caa3u [:N=O:]7 = 3(o+2n), 
N—O 1.06; v = 1860 — 2400 cm ! 


__ Na (МН, ж.) 


-H,O 


H,SO,4(—NaHSO,) — merog I'nay6epa 








NO,NH), quTpoamug, 
крист., бц., т. пл. 75 с 
разл., р. в Н2О, сп., эф.., 
K,. = 1077, w= 3.6, 

+ OH’ — H,0 + №, 
уст. р-ры в МеСМ 


Нитраты 


крист., бц. т. пл. 
LiNO,; 261 
NaNO; 308 
"чилийская селитра" 
KNO3 334 
RbNO; 310 
CsNO; 414 
Ca(NO3)2 561 
Ba(NO3). 592 
Pb(NO3)2 208 с разл. 

AgNO; 210 разл. 300 
р. в ж. МНз; анион — плоский тр-к, 
ZONO 120 (sp*), N—O 1.18—1.25; 
окисл. только в распл.; в г. — мол. 
М'МО,, стр. аналоги НМО:; 


М(МО))„: хН2О - + МФО, + Н2О + 
+ NO, + Oo; 
M'NO;, M"(NO3), M 
Ca—Ba, Ni), 

—, M(NO,), + O, + NO + NO, 
M(NO3),, M = Cu, Be, Al, Mg, Fe, 
Co, Ni, Ti, Sn’, крист., летучи, р. в 
орг. р-рителях, гидрол. 


-3H,0 
разл. 380 


разл. 400 


двугранный /52 .4H,0 


HNOs, сильн. к., К = 20; 

2—3% оч. слаб. окисл.., 

(He pear. c HI); 

25% + Mg — H2T(@ 
`1 начале р-ции); 30% — 

окисл., конц. (= 60%) — 

ОЧ. CHJIbH. OKHCI. 

(+ 3HCl + Au — 

Al, Cr, Fe — maccnpup., 


Au, Pt, Rh, Ir — ne pear. = Li-Cs, 


| МФО (300°) 
M3[NOgI, ортонитраты, анион — тет- 
раэдр, N—O 1.38 1 





[МО-З`, плоский тр-к (5р?), 
оч. сл. окисл. (в р-ре) 
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ФОСФОР 


3-* 2- i= 1+ 2+ 3+ 





сильн. восст., р. в н.о 20% (06.), м = 0. 58; мол. — Р—Н 1.45, /НРН 94 и 99, двугран- ск. иш.; OND Вг., р-рах и одной из модификаций — димеры Р.О. 


триг. пирамида, РЬН 1.42, /НРН 93 (р? ); 2 
- 5.75 Н2О (8 : 46), клатрат ный / 74 (транс- и гош- изомеры), 00 P4+ PH; В мол. - 4 у-тетраэдра [:PO3], cBa13aHHBIe OOML. 


= 7 _ воспл. при 20° (в виде примеси к oO. 9 О вершинами, образ. "большой тетраэдр" [Р4]. В др. 
PH, +H,O 7 Е : oe es + PH РН», не реаг. ск.; - 2 H,O, xnatpat © ~~ <6? модификациях — полимеры из тетраэдров [РО4. 
К = ии = 


оч. сл. донор 
РВ., сильн. доноры 


[УКРНз)45 [Со(\›)(РВз)3] 


РНь, фосфин, г., бц., яд, с запахом гнилой рыбы, Р›На, дифосфин, ж., бц., т. пл. —99, (РН), ТВ. В-ВО, р [RaNI[Rua(CO)i2(4s-PO), eae Р›Оз, фосфористый ангидрид, крист., бел., т. пл. 24, 
т. пл. —134, т. к. —88, воспл. 150°, АН= - 5, оч. т. к. 63, стр. аналог №На, Р-Р 2.22, | | желт., не реаг.| У’ крист., уст. *Р 25% РТ. К. 175, АН = —1640 (для Р4О%,, р. в орг. р-рителях. 
| о7 


1 
ge O 







Р., бел., мягкий, воскообразный 

(желт. из-за примеси Ркрасн. И АЗ), 
т. пл. 44, т. к. 257, р. в С$>, NH, 
502, яд, воспл. 40°. 


Соли фосфония [PH,]X МРН,, дигидрофосфиды, 

крист., би. крист., бц., самовоспла- B Е 

[PH,4|ClO4, B3p. меняются стр. MOM» 14 — TeTRAGAps 

PH, 2 PH;+HI (r.) | 100° nak. (—PHG) P—P 2.21, /PPP 60, k. a. P 3. [Ps]?* (HSO3F)z 
Siena Na;PH Напряжение в тетраэдре [P4]7* (HSO,4)s, 

PH,Cl —28 МАКРН))4; SiF3(PH)) 15) у обуславливает хим. акт. Р. бц. (изв. только 

PH,Br 38 : 7 X-, куб., а= 18.51, Я= 1.83 В р-ре), 

РНА 80 (тк.), 18 (т.пл.) we | <—76.4° [Ps]°*, cum, 

оч. CHIIBH. BOCCT.; . ; В-, трикл., а = 11.45, 6 = 5.50, [2]? , бц.. 

+Н›О — РН. +НГ; Ca,PI; Ca3Ph, ' : : с=11.26, «=71.8, В= 90.4, у a 6, диамагн. ионы 

катион — тетраэдр (5р3), в стр. — вакансии катионов, , . d= 1.94, B [Pa] P—P 2.17 

P—H 1.42 oKT. [CaP3I,] u [CaP2]], 

Ca—P 2.83, Ca—I 3.41 


МЕРбО1> : nH,O, M = Rb, Cs, Ba/2, 
гексаметафосфиты, анион — "кресло" 39 





Н>О - холодная (оч. медл.) 


Ми›НиР5О15 : 4H,0 
MnH P4012 . H,0 


a) Mn3H,.P4,O,. - 1.5 НО 19) 





H[OPH(O)— PH,] *» 





H4P2,04= 








H,[H2P204] H4P,0; = H,[H2P20s], ди(пиро)фосфористая K., 


250°, p> 5-107 Ma 








— 307 1) = у >> (15; Ма; йу-УФ, рентген) иглы, би., т. пл. 38, разл. 130 
г. Cy on 
Ww: 7 : 
2 we a Р,, красн., не р. в CS, He 4, 
у , = о Ba[H2P204] | M,[H,P,0;], пирофосфиты 
240 429 
о ео = воспл. ‚ ВОЗГ. : о 
= > fe =| |4= 2.2-2.4, мол.-цпепи разной Р4 1000? Р> 2000 Р 7 ? ae 5 eae = Soil 
ie < РЕР 
> Фосфиды MP, = т. - 7 > aa Sr ‘ АЕ а. в 
a aah sR | | о о 2— 
8 450° эл. аналог № 
Солеобразные ' Ковалентные Металлоподобные те "фосфор Гитторфа", a sf a а а 
т. пл. = 6 модификаций (трикл., TeTpar., NX | | 


ПР; МазР; Ма›Р. (т. пл. 650) ВР|, разл. > 2000, нер.вк. |ТЬР — куб), в стр.— цепи из гр. Р&, 4 4 









K,P;; Ва[Р;]›; В.Р, в стр. — плос- ищ., стр. алмаза | ТИР 1580 с разл., стр. тип МаС стр. аналогов А$454, РСЬ (=Н>2О) 

кие циклы [Р5] и [Р|, Р-Р 2.20 АР, разл. 2000, СР — P—P 2.22, /PPP 101 

Na3P 21; Baj[P7), анион — кластер + H,0 — PH; cTp. CrP 1600 3— 

К4Р;; К5Р4, анионы — цепочки ШР|, разл. 1070 | сфалерита | ЕезР 1200 с разл. 4 [| M,[HP,Osl, 

Mg3P2; Ca3P., +O - воспл., GaP |, T. mm. 1467 (ZnS) КеР 1356 < A О—Р—Р—О| дифосфиты 

Zn3P3; Cd3P, } +Н›О — РН. +... |А$Р]|, разл. 750 FeP  — ферромагн. Р„, черн., возг. 453, : =~ a OXe О | | Na3HP,Os; - 

CusP|; CuP |, ne p. B HNO; (2) ScP; YP; LaP, crp. Tum NaCl | FeP, — р —. 5: 1000°/18 - 10° Па, < -12H,0 
H,O0 LnP + H,0 —> PH; + ... UP; U3P,4 = =.07, термодинамически = 

P(HgCl)3| <~— PH3 + HgClo ; уст., не реакц., воспл. 400°, aS 


Rh,P; Ir,P, crp. tam anmu-CaF>. 
Диэлектрики или полупроводники Проводники (Т1Р) или полупро- 
(M = Mg, Ca, Zn, In, Ga, As) водники (СЕР); хим. инертны 
KZnP, CaZn,P2, B cTp. — слои (акт. повышается с уменьшением 
тетраэдров [7пР4/4|, Хп —Р 2.49 a содержания Р); р. в распл. Ма2О> 


в ромб. стр. (а = 3.31, 5 = 4,38, 
с = 10.50) — гофрированные слои, 
Р-Р 2.18, / РРР 99, графитопо- 
3 к., крист., би., гигр., т. пл. 27, 
добный полупроводник т eS 
р ‚р. вси., эф.; oa 
| 83000-10° Па . 20, PH, + H3PO,, 
Р, мет., ромбоэдрический, стр. оч. сильн. восст. (только в 
типа As, а = 3.52, и = 57.4, конц. р-ре, t) 19) 
P—P 2.38, d = 3.56, 
124000 - 10° Ta 
куб., стр. аналог Ро, 
= 2.38, 4 = 3.83 


H3PO3 = Н5[НРО:]|, фосфористая к., крист., бц.., 
гигр., т. пл. 74, разл. 200, К = 10-2, 0. 
р. в Н2О, сп.; мол. - искаж. тетраэдр: 


Н.РО› = НН.РО)>|, фосфор- 
новатистая (гипофосфористая) 


t (-H,0) 


Н.РО. (крист.) sy PH; + Н3РОд ; сильн. восст. 


( < НзРО); реаг. меддл., #), при 20° не реаг. с НМОз 
H,[HPO3] 2 р 


р 1.54 
P(OR RO — 
ов: кр ВОР, но Уон 


("перегруппировка Арбузова") ОН 
НО 


МН.РО)] „, гипофосфиты РС МН[ НРО}|, гидрофосфиты 
NaH,PO,-H,0 ' NaH,PO,, - 2.5H,0, rT. пл. 42, разл. 100 
КН›РО»›; NH4H2PO> KH,PO;; Zn(H,PO3),, avon — ucKax. 
Mg(H2PO>2), -6H2,0 тетраэдр, РЬ-О 1.51 № 
Ва(Н.РО)>)› ‘ H,0 





* 
См. примечание к с. 58. Н* (катионит) 





Са(Н.РО.)›, хор. р. в Н2О 
[cp. CaHPO, u 


МУНРО:|, фосфиты 


77 Ad 280 ee Ма›НРО: . 5 НО, т. пл. 53, разл. 120 
искаж. тетраэдр, K,HPO,; MgHPO; - 6H,O 
Е P—O 1.52 / AgsHPOs|, Gex.; CaHPOs|; CrHPOs -2H,0, 
Область существования Р-красн. тв. [///// \ ye iy MPO; + PH, +P +... 


\ и [НРОз] ^^ — искаж. тетраэдр, РО 1.52, РАН 1.29 
А (МН. РОМо5О)1]| - 10 Н›О|, желт. 
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Р.Оз 
крист., бц., возг. 180, 
не р. в орг. р-рителях; 


Р›О5, фосфорный ангидрид, порошок, бел., оч. гигр. (смесь аморфного и гексаг.), бурно реаг. с Н2О; 
сильнейший дегидратирующий агент. В г. и гексаг. стр. - димеры Р4О1о, образованы тетраэдром [Р4|, 
над ребрами которого - 6 мост. ат. О; у каждого ат. Р -— 1 конц. ат. О, РО 1.40-—1.49 (конц.), 1.56- 1.65 (мост.) 


о = 
om О | Р4Олт, крист., бц. (фиол. 
| . ПА из-за присутствия свобод- 
-, гексаг. (ромбоэдрическая) мол. стр., 450", P| В-, ромб (метастаб.), | 500°, р у-, ромб., 4=2.9, т. пл. 580, ных радикалов), разл. 130 
— РУ 


250°, вак. (-Р красн.) 


Oz (200° , медл.) + H,O—-H:3P0O3 + H3PQ4; 
cTp. aHanoru P,O3 4 P,Os, HO KOH. aT. O 
не у всех ат. Р, РО -> 1.64 (мост.), 1.45 (конц) 


4 = 2.3, т. пл. 422 (р), возг. 359 (летуч а = hs т. пл. 506, . в трехмерной стр. — циклы 
<Р›Оз), АН = —2988 (для Р.Ото), оч. реакц. BOST. OLD, В СЛОИСТОЙ из 6 тетраэдров [РО4] 


стр. — циклы из 10 
ж., летучая, подвиж- 
ная (мол. Р.Ото) 


тетраэдров [РО4] 
(НРО-),, п = 3, 4, 6, "метафосфорная к.", стекловидная масса, бц., гигр., т. пл. == 40, возг., р. в НО, сп., сильн. к., Кз=10 2, К4.=10 3, 
единственная из к. Р свертывает белок (большой заряд аниона), в стр. — неупорядоченное расположение циклических мол. — (НРОз)4 и др. 











cA 1) 


Cas(POx)3(OH) 





Н.О (в недостатке, 0°) 





[PCOH)4I" xX", Полифосфаты Ми [Р.Ози+ 1 
соли фосфорила, МИР, Оз„_1(ОН)?|, п = 20-70, образ. из р-ров, хор., но медл. р. в Н2О (с частичной олигомеризацией) 


Х=аО, (т. пл. 47), 

Н$О4, РО4/3 А A М;РзО1о], триполифосфаты 
[в стр. новой формы NaZn,[P30 19] - 9.5H,O 
K,(H2PO4))], B Ka- (NH,)s[P30;9]:H,0 1 


35) 
тионе РО 1.62 МУЛР-О1 4], пента- МарР4Олз|, тетра- 


Н2О (-Н4Р>О7) 









= Ма Р4.О1з|, стекло 620° 
5 Nas[P30 9] - 6 H,O ——> NaPO; + Ма.Р.О 
3.67+ 3 (NH4)6[PsO13] - 2H2O 10) 5[P30i0] 2 3 4b207 
MSP30¢ ®] _ 4 
Ke [МРО:|[„, М = 14- Сз, Ах, п < 107 и растет с Е синтеза; соли Грэма (стекла), Мадрелла и Курроля (крист., пластинчатые 
1 1 | PCl, + H3PO, | о” или волокнистые); в неупорядоченной стр. — неразветвленные цепи или спирали из тетраэдров [РО4|, Н.Р.Ох, пероксодифос- 
O—P— p—Pp—o - - $ > Р—О 1.59-1.63 (мост.), 1.46-1.49 (конц.), {ОРО 123 (конц.), {ОРО 99 (мост.) форная к., крист., бц., , 
| | | ‘ff H,0 (—HCl) | 2 K,=2, Ky=10', K3=10°, 
ооо я S Е (RbPO3).., (NaPQs),., Ky,= 10-8; 
NasP303 - 14H,O H4P20.= H;[HP20¢], x соль Курроля соль Мадрелла (В) +Н.О —+ Н.РО.-+ Н.РО; 









фосфористо-фосфорная к., 
крист., бц., уст. к восст. 





180° 32) 32,37) 


Циклометафосфаты Ультрафосфаты р 
МФО.) ть, п = 3-6, 8, 10, 12, в стр. — неплоские циклические анионы [РОз]и из М! РО _1, Пероксодифосфаты, 
тетраэдров [РО4|, Р- О 1.6-1.7 (мост.), 1.4-—1.5 (конц.), /ОРО 100—119, ZPOP 103-139 разветвленные конденси- M>H2P303; KyP20s, 
рованные островные 40° К РОО. +... 
Мар; М5] ева. 
Cd2[P6O17]; Na3Fe[PsO23] 
О 


Ма.НР›О‹, фосфито-фосфат 


(изогипофосфат), : 4Н.О 


анион — из 2 тетраэд- 
ров [РО4|, в центре — 
rp. [OO] 





тримета-, "кресло" тетрамета-, 7 
Li3[P309] - 3 H,O "кресло" и "ванна" W rexcamera-, октамета-, 
Na3[P3Oo] - 1 H2O, Lig[P4Q12] - 6 H,O0 Lig[P6Q 1s] - 5 H2,0 K,Ga,[PgQ24] 


(—H,0, 300°) 





Н.Р›О‹, фосфорноватая 
(гипофосфорная) к., крист., 


= 1,6 NagP4,O,], -4H,0 ® Маб[РбО 13] - 6Н›О Н.РО5= 
би., т. пл. 73 с разл., п , 4412 2 6" 6-18 2 
НО т © Ca[P30o2-14H,0 Сир Na:M¥IP.0%sI = (HO),P(O0)(OOH), 
29, Т. ПЛ. . 
К >10-2 К =10-3 А14Р4О12]3 К РО: ЗН›О пероксомонофосфор- 
О-о. Li,(NH4)2[P<O1s] - 4 HO ная к., 

Кз=10- 8, Ка =10` 0; K,=10! 

(t,H") ие 

НЗРОз + НзРОз Н.Р›Ол, ди(пиро)фосфорная к., стекло или крист., бц., т. пл. 61, К ~ 5 

, K,=10 2, Ky=10 3, К, = 10”, К. =10` 1, р. 8 HO, cm, a6. K3= 10 
Гипофосфаты 
А 
о Ма›Н.Р.Ох . 6Н.О |НО{ О Ди(пиро)фосфаты ; 
Qn / (NH, РО. 21 Na,H>P,0,, pass. 220, -6H,O; NayP,O;, 7. m1. 988, -10H5O; AgyP,0;|, бел; К4Р>О7 - ЗН.О, (5% H,0,): 
5, NasP,0,. 10 н.о ох lz | “он МИР,О-[, МИ= М5-Ва, 7, —› М (РО))> +Р.О-1, анион — 2 тетраэдра с общ. вершиной, /РОР 130—157 
an Ca,P,0, -2H,0 оо =(HO)P(O)(OOH), 
—_ —2 > 
“/ Ва›Р.Ох, все соли мало р. в НО, диамагн., H3PO4, ортофосфорная K., крист., бц., Гигр.» Не яд, т. пл. 42, К —=10 >, _ дипероксофосфор- 
© / анион -— 2 пересекающихся тетраэдра K,= 10°, Кз=10 ‚р. всп. в = 61 (25°), 2 НзРО. = [Н4РО4] +[Н>РО4] , ная к., уст. <0 9 
a / мол. — искаж. тетраэдр, сл. окисл. (> 350°), реаг. с М, 50.5 
< / < _— 5 у © - 1/2Н.О, т. пл. 30 (80% р-р НзРОд, вязкий сироп); продажный препарат =85% H3[P(W12040)|_ -2H2O, n = 6, 21, 29 
O77 =< G0 1100" a Моно (орто) фосфаты (ЧНУМР(Мо Ош) - иН,О 
— . 2 
/ ov и _— ACOs: NOs Олднозамещенные (первичные) дигидрофос- | Двузамещенные (вторичные) (гидро)фосфаты Трехзамещенные (третичные), МзРО4|, р. в Н>О только при Фосфоромолибдат, желт., 
1% _——- фаты, МНЬРО4,, р. в Н2О (при любых М) | МЯНРО4,,, р. в Н2О только при М = М" М = Ма- 5, МН4; МазРОф, т. пл. 1340, сиНзО я = 10,12 | ee eee ee 
—— МаН.РО), разл. 200; КН.РО), т. пл. 253 | Ма›НРО,, (разл. 3005), - йН.О п=12 (разл. 35°), | КзРО., т. пл. 1340; Са (РО. | т. пл. 1670, ПР = 10-25; Ow. [РО4, каждый из 4-х 
с разл.; (МНа)Н»РОд, т. пл. 190 7 (48°), 2 (95°); К»НРО., . 3—4.5Н.О, аморфн. ат. О — B центре тетраэдра 


[ОРМоз|, 12 окт. [МоОфб|, связанные 
общ. ребрами и вершинами, 
образуют "оболочку" [Мо12О40 |, 
стр. Кеггина (см. Табл. "Молибден") 


Ca(H2,PO4)2, "двойной суперфосфат" (МН.)›НРО.; МаМН.4НРО., "фосфорная соль", | Са5(РО4)з(Е, СЬ ОН), "фтор-", "хлор-", "гидроксилапатиты"; 
—, МаРО. + МН; + НО AgsPOu|. желт.. т. пл. 849; ПР=10` 7! 
СаНРО,), "монеит", .2Н›О|, "брушит", Мз [РО44], М” = Се, ТЬ, 7х, Ч, Ри, не р. в НМО;, 


Са(Н.РО.)› : Н›О + Са$О4|, "простой" 
Ва(Н›РО.)›; АзН›РО., 


М(Н.РО.)„—+ М(РО-)„+Н2О. _ i 3 
(H2PO4),— M(PO3) 2 TIP=10-°, "преципитат", at. M,P,0, + HO анион — правильный тетраэдр (sp ), А 


В стр. — цепи анионов с Н-связями, 


Р— ОН 1.52-1.58 РЫ—О 1.46- 1.55 
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1+ 2+ 3+ 
















4+ (PO,F),,, KpuicT., 61. 
(PF3),0 PO,Cl, масло, бц. (POF2)20, x. 
r., бц., т. к. —18; (PO,CF3), (POCh)20, x. 


20", PF; +(POF,) 





Оксогалогениды ” 
РОЕ,, г., бц. 















5+ 


NH4F; HF (40%) 


H,|[PO3F], K., би., d= 1.8, Kj = Ko & 10-5; + H,O — HF + Н.РО4 
M,[PO3F], M = M!, NHg, Са/2, уст. к Н2О, анион - искаж. тетраэдр, 
P—O 1.51, P—F 1.59 ® 





РОЕ,С1, г., бц. Н[РО_Е>|, ж., бц., 4 = 1.6, сильн. к.; +Н2О — НЕ + Н3РО. 3% 
_ . РОЕСЬ, г., бц. М[РО)Е-|, анион — искаж. тетраэдр, РО 1.47, РЪЕ 1.58, 
> С Sa Nba H 139, нь РОС, х., би, /ОРО 122, /ЕРЕ 97 
9/ LS P—_F 1.54, P—O 1.44, — —' — we POCLBr, x., 6u. Н[РО>СЫ ж., бц., т. пл. —28, уст. при 20°; +Н›О — НС!+ Н3РО4 
/ NB. /HPO = /FPO 117, POBrs, Kpuct., On. M[PO2Ch] 
SY < /НРЕ = /FPF 101 cer, 9 РОТ, крист., фиол. MIPO2Brol 
3 © ` о © O2rk _— POL, rurp., p. B Opr. p-puTemax; +H,0 —> H3;PO, + HT; PF,(O)OOCF 14) 
~ Ni / NX > a РОВ: и РОЗ. разл. на свету; РОСВ (2 = 14) - р-ритель МГ), 2 3 
© / РЕ мол. — искаж. тетраэдр (5р”), Р=О 1.45, (ГРГ-> 103, ОРГ 114 
а Ш Q 
: РЕ,, г., бц., яд . 97 < PO(NCS);3, x. P2Os 
. S 
Patan, 6, never PEACH ri 15203 \ HER waste, 6%, OHO, + na 32, onan © 
P,Cly, x., 6m. = PEI р бц ад PF, r., 61. —94 —85 —1594 М РЕЗ, М = Ма(.Н›О), К-Сз, 11, Аз 
Р>4, крист., оранж. 126 . ^^. PEC! т бц яд 1.55 (Е) PE,CL, г., би. —132 —43 = (p. Kak MC1O,), [Oz], [NO], [NOz}, [PClu], [PBra], 
мол, — Г.Р_— РГ», P—P 2.2-2.3, = oo 2.02 (©) РЗС Г. О. Bs +7 — Ur(O2(PRa)a), PeoF i 
Р—Г 1.59 (Е), 2.48 (1), (ГРГ 99(Е) РЕВ», Г., бц., яд — PF aC ls, 7. On. > 7 — С ее» Аа анионы — от. 
102 (1), /FPP 94 18) , PCI * “en. 2.04 Го PF3Brz, x. —20 разл. 15 — (53), РГ 1.59 (экв.), 1.73 (акс.) (Е), 2.07 (С), 
PBe ou 593 - Tao PCH, x., 6u. —63 67 — [РЕв] уст. при рРН>7 
PI KpHeT красн 25) 5. 46 #(-Г>) РС, крист., бц. 160, возг. 159 (р) —433 
> ” : . . Г = С1(100>); | РВгз, крист., оранж.| 106 с разл. — —231 
НРЕ,, г., бц., т. пл. —124, т. к. —65, гигр. в-ва, р. в С$2, СС, эф., бзл.; + НО —> Н.РОз + НГ; Br (35°) | Р15, крист., черн. 40 27 — — 
и = 1.32, мол. - пирамида, мол. [:РГ-] — у-тетраэдр, донор 2 эл., образ. дативную связь Р:—М РГ. - оч. гигр. в-ва, р. в СС, С$2, бенз.; мол. РЕ5, РЕ,С]5_„, PCls (r.), — 
P—H 1.41, P—F 1.58, ZFPF 99, (за счет 4л-орбиталей Р), стабилизирует М® триг. бипир. (5р*4), РА-Г (экв.) 1.54 (Е), 2.02 (СП, РГ (акс.) 1.58 (Е), 
/НРЕ 96; [Cr(PF3)6;  КВе(РЕЗ)5;  [РКРЕЗД;  [Ni(PCls)4] 2.14(Cl).  [РСЫГГРСЕТ ‚, [РВг4]| Ве’ образ. стр. типа С$С! 
+H,O —_ H,+ HPOF, + HF +H3P0O, PCL . nL, L= Bro (n = 2, 9); NH; (n = 5); Me3N PCI; . aL, L= МНь, №04, SeCly, Мос 


PLCF; 

[PF4]*[Sb3Fisl 

[PCL|*X~, X = F, [PC], [PF]. [BCl], [ICl] 

Р›СьВг = [РСЦ]; [РСЬВЕ * В [РС] ® 

NH; x. (изб.) НРЕ., т. пл. —89, т. к. —36, [РВг.] ХХ, Х = Е- Вь, [С], [Вг-] (= "РВг-"), [РЕФ], катионы — 
неуст., мол. — триг. бипир., тетраэдры (5рз), РЪ-Г 1.98 (СУ, 2.15 (ВЕ) 


РН | ° й (экв.), 1.59 (акс.), - ГР14] *[АП4, катион — искаж. тетраэдр, РЬ-1^2.4 2 


/НРЕ 90 (акс.), 124 (экв.) 
Р›(МН)з, имид В.М НРЕЗ 2 










[Р.1+] * [АП4|”, катион — 
[I;P —PI,]~ , P—P 2.22, 





Р— 12.41 2% 


Р . 
(NCS)s, 2K РО(МН))з, крист., бц., медл. гидрол., мол. — искаж. тетраэдр, 


P—O 1.51, P—N 1.66; PO(N2H3)3 
[РО(МН,)(МН)|, оксоамидоимид 
t(—NH3) 
(РОМ)„, оксонитрид, порошок, бел., аморфный или крист., не 


р., нелетуч., 1000*(вак.) _ РО; + РМ; + МН. —> Р4ОМ№ 26) 


(CF3P),, 1 = 4, 5, 


в мол. — циклы [P,,] 


СЕ; N=P(N3). = "РМ.", азидонитрид 


Р=М, крист., желто-кор.: РаМ№, крист., бц., не р. в | 400°, вак. (—МНз) 


800° 
> Р. + М; нер. вк., щ.; . к., щ., воспл. на возд. eo Р.№5, нитрид 


мол. РМ сущ. в г., РАМ 1.49, 


| 250° (полимеризация) 

прозрачная каучукоподобная масса (линейные полимеры) 
| 350° (деполимеризация) 

олигомеры 

(МРСЬ)„-тТ, Г, = 50: (т = 3); НСО. (т = 1,2) 





42 М.Р.Е,СЬ_ и, т. пл. 63 (и=1), —S(n=7), T. K. 301(n = 1), 17(и=7) 





М=РОМН))›, амидонитрид, т. пл. 162; [М=РХ.|„, Х = МСЗ$ (n=3, 4), 


МЕ;ЕР= МН, имидонитрид ("фосфам"), порошок, бел., не р. вк., щ. 


H.[PO,(NH})], xpucr., 61., K, = 10-3, Ky = 10-8, 1%", NH,PO, 


Ag2[PO3(NH2)IL 510° 450° 

Naj[PO3(NH3)]_ 47 5 Naal(PO3),.NH] 47 6> Nacl(PO3)3NI 
412 412 

амидофосфат имидодифосфат нитридотрифосфат 


Н[РО.>(МН))>|, крист., бц., пятиосн. к., А! = 10° Ox 
H,]— PO.(NH)],, 2 = 3-6, Merahocdumossie K..HO р © 
крист., бц., р. в Н2О, медл. гидрол. —+ МНаРОз, HN 

< 


мол. — циклы, наиболее уст. прии = 4 
M,|-PO,(NH)|, N32. Mi, [PO.NI, 


4; МРОМ-) 41, азидофосфаты, 
М M=IRAN}, Cs 


Li[PN)], Kpuct., 611., yeT. Zo 1000°, 
He p. B K., Il. 

Мг2)[РМ:|, анион — цепи тетраэд- 
pos., P—N 1.76, Ме — М 2.09 28 






и=2.75 (МРХ,)„, Х = Е, С, Вг, $СМ, МН», В, п> 3, фосфонитрилгалогениды, -роданиды, -амиды, -алкилы, и т. д. (фосфазены) 
(МРСЬ),„, крист., бц., не смачиваются НО, уст. кк., щ., р. в эф., и = 0.5 


В молекуле 3 сопряженных 


при и = 3 - плоские циклы, РГ 1.52(Е), 1.98 (С1}; при п = 4 циклы — неплоские двойных связи (не аромати- 


ческая система) 








СЕРНИСТЫЕ ПРОИЗВОДНЫЕ ФОСФОРА ^” 


Полисульфиды 

(Р5)„; (Р›Эи)» (Р514)» 
желт. в-ва, не р. в Н>О и 
орг. р-рителях, р. в щ., 


Сульфиды "” 


крист., желт., летучие, р. в С$., бзл., нафталине (распл.), воспл. на возд. (1), 
гигр. (кроме Р45$з) 


Р45> P4S3 Р454 | Р455 PS, P4S7 | P4So P4Si0 


разл. 200 
(PS), 


n=5,5-6.7 
174 162 232 
с разл.| с разл. 


408 — — 
наиболее 
уст. 


523 


(2 формы) 


308 250 288 


514 


В мол. всех Р.5„ — тетраэдр [Р4|, Р-Р 2.2, $ (мост.) — на ребрах тетраэдра, 
прии > 65 -конц., Р $ 2.1 (мост.), 1.9 (конц.); РаЗб и Р4310 — стр. аналоги 


Р.Об И Р.О 10 


Тиогалогениды ?® 
+ 

PSF, г., бц., воспл. 

РУСЬ, ж. 

PSBr3, KpucT. 

PSFCIBr 

PSI, kpucr. 


В тетрамерных мол. — тетраэдр [Р4], РР 2.20, 
P—S 1.86-—2.19, P—T 2.19 (Br), 2.48 (D, Br. — 
мономеры Р$ЗГ.з -— искаж. тетраэдры 

Р.51., крист., оранж.., т. пл. 121, 3 ат. $-мост. 
вдоль ребер, 2 ат. [-конц., 


Тиофосфаты 
3+ 

M,IPS3] 

MaIP4Ssl, 

уст. к гидрол., 

в анионе — 

квадрат [P4] 


23) 


4+ 
[RaNhIH2P2S6] 
Mz [P2Sol, 
М = Cad, Hg, 
Sn, Fe, 
анион - 2 пе- 
ресекающихся 
тетраэдра 


Zng[P2S¢6]3 = 
= Zn,4[ P34 
Sel | 

- [Р› 56 


5+ 
H3[PS4] 
M,[PS4], 
+H,0 — HS + М}; Р$,О.4 „|, 
п = 0—3, анион -— тетраэдр 
А27[Р5] 
Аз4[Р.5-], анион изостр. [P207]*~ 


Во всех анионах Р 5 1.99—2.12, Р-Р 2.28 


Оксосульфиды 
3.5 + 4+ 


3+ 


P40483; P4078 °°; P4O4S¢ 


Р4Об54, 
т. пл. 102, т. к. 295 
P,O-S, 


Оксотиофосфорные к. и оксотнофосфаты 


$иГ2 
(9ф., —20°) 


H,PO,S], K.=10 °, K;=10 |! 
Na,[PO,S4_,l . xH,O, a= 1, 2, 3 
M,[P303S6l, M = Na, TI, 

в анионе — цикл [P303] \ 


(НО).ОРр5,, п=3, 10, 
быстро гидрол. 
Ва [Р›Оф5,, уст. 


HOSO,OPO(OH)), 
пиросернофосфорная к., 
+ НО —> Н>5О4л + Н.РО4 
Na,[PSO,| 

Ва РЗО7, хор. р., уст. 


H4P28.0¢, 
дитионадфосфорная, 
сильн. к., сущ. в р-ре; 
+OH” — S*-+S+PO}, 
стр. аналог Н4Р>Оз 


PS(NCS)s, ж. 





Р5(МН.»)з, крист., бц., 
медл. гидрол. (SPN), 


ИОНЫ ФОСФОРА В ВОДНОМ РАСТВОРЕ 
+ 


3- 0 1+ 3+ 4 


HNO; (30%); HCIO, ee ee eee eee eee. 












Гипотетические полифосфорные к., сильн. 
(для Н5РзО1о Кз=103, К4=10- 7, К5=10`°, 
для НеР4Оз Кз= 10-7, К4=10 3, К5=10`7, 
Ке=10`°), поэтому при РН <7 равновесие 
сдвигается в сторону более сл. к. —- НзРОл и 
Н.Р>О- (олигомеризация) 


Н.Р›Ос (фосфорноватая к.), 
К, >10 ?, К.=10°, Кз=10 5, 
K,=107'°, en. Boecr. (< H3PO3), 
реаг. с НМО. только в присут- 
ствии МО> 


Н.РО› = НН,РО)], 
К=10`', оч. сильн. 5 
восст. (в конц. р-рах, 1); | Си* 
_. PH, + H;PO, + 
+ Pl +H) +-:- 


. > | H3PO3= H2[HPO3], 
оч. сильн. восст., Ag”; Hg K,=10-7, K,=10~’, 
ион — тетраэдр 


К = 10-1, 


сильн. восст., медл. K,=10 6, 


свертыва- 
ет белок 


Н›О.; MnO, 





[H2P,,03, +11", pPH7, 
спирали тетраэдров 






[Н.Р›ОвР 


OH” (—H,0, 40°) 


разрыв циклов 





+ 





PH}, [H2PO,]~ [НРО.?- ны [H,P,0<|7~ [Р.О “` (гипофосфат), уст. [PO.*, [P,0,|*- <p. [Р.О < [2.0136 [PO,|%, mpu pH 6.5 (n=4), 
оч. сильн. восст., уст. к окисл. и восст.: НО к окисл. и восст., 2 пересе- тстраэдр H 102 —Н›РО4 H 10 _ 4 циклы из тетраэдров 
триг. пирамида + OH” — H, + искаж. кающихся тетраэдра (sp”), p . р 4_ тетраэдра 
+ HPOS + РО тетраэдр РН 12.1 Цепи тетраэдров [РО4 
и О О О О 
|| || || || 


| | | 
ор оР-о-го орфор-о-Р-о-го 


H,0, (OH_) | 
O оо О О 


ФОСФАТЫ 


* Значения рН приводятся для 1%-ных р-ров 
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МЫШЬЯК, СУРЬМА, ВИСМУТ 
3-* 2- 2/n+ 3+ (55) 













a 
РЖ __ __ЗоСц (3ф.) _ As 4р 44 3.0. Ионы Аз, 55, и В! в водном oO 
20) 25. и As? 22 р-ре см. с. 47 А$2Оз, стекло или $03 | 
крист., куб., би. 
А$Нъ, арсин ЗЬН., стибин | ВН», висмутин (АЗН),, 0 55 Sp 54 т. пл. 278, АН = —665, р.в НО | АН= -707, р. в НС НМО:, 
г., бц., оч. ядовиты, с запахом . красн. Sb (Г. 1.9 (=2%), "арсенолит" ("мышьяко- конц. Н2$О4, ш., "сенармонтит", 
чеснока H.S оч. неустойчив полимер, 6s 6p 6d вый цвет"), 4 = 3.87 | d= 5.58 
T. mm. —117 —94 — . й стр. — :Э— 6) 
в “ig — р. в к Bi? TLL 1.7 в узлах алмазной стр. — мол. 2495 lap, оао Р.О; Э— О 1.78 (Аз), 1.98 ($5) 
разл. 300 150, взр. 20 | медл. > 20 NG, р и | 221° 570° || 360° (рО-) 
АН +67 + 147 +231 (дас) о © < монокл., "клаудетит", 4= 4.29 ромб., "валентинит", ("сурьмяный 
. в Н2О = 17% (об. et " = 
PB CS; 3 99% (08) оС цвет"), 4 = 5.75 
p. BCS, x 0 (06.) [Me,As—];, Kakonun, x., c - : т. пл. 315, т. к. 465 т. пл. 656, возг. 1570 
и 0.22 | 0.12 отвратительным запахом, 7: в стр. — гофрированные слои у-тетраэдров [:Э03,2], (ОЭО 100(А3), 90 ($Ъ), 
мол. — триг. пирамиды т.к 170, воспл. на возд (до) . As—O 1.72-1.81, B r. — Mom. 340.6, 3—O 1.78 (As), 2.00(Sb), 29093 129 
3—H 1.52 1.71 —_ - - | | 1800° 
/HOH 92 91 (р°) 303 
не обладают донорной акт.., [AsMe,]*X~, X=Cl, CN, $/2, ZC Sb Bi = 20° (—Н.О) 
сильн. восст. соли какодила, О/2 (окись), ж., мет., серые, хрупкие мет., серебристо-бел. © 
-5.75Н2О (8:46), с отвратительным запахом HAsO,+ H,0 2 H3AsQ3, изв. только в =| Sb,0;-nH,O|, бел., р. вк. ищ. 
клатрат — а 5.72 6.62 9.80 = Hin p-pe, Ki =10-°, Kon = 10 '*, pH 5S SbO(OH) 
. 105 — O 
. ‘> M (x. NH;); HeClh ~ СН, т. пл. 817/36 - 10° Ma 630 271 = 3 (Kon, MOH 
YS полу “ция м, т.к. 615, возг. 1634 1564 —_ 
: МТАЗН», М = Li-K, xpucr., Ние Э cost “Pura, р. в к.-окисл. $ Арсенаты [ПШ] (арсениты) (SbO),,X, okcoco.H Антимонаты (ПШ) 
желт., разл. 0 (14), 10 (Ма), ой чисто — р. вщ. (1) | | > МаН›АзОз; МаАзО) (ранее| | ("соли антимонила") (антимониты) 
80 (К) (— Н. + МАЗ) ты) £o33+/3,, +0.30 +0.24 _ 40.23 "Na,HAsO3"); K3AsO3 Sb4O;(OH)CIO, - 1.5H,O M3|Sb(OH)cl, 
HAs(HgCl)2|, xpucr., xem. мет. проводимость (растет от Аз к ВИ Ag3AsO3|, xexT., [Sb(OH)SO.(H20)b2 MISh(OH)4|, 
KSbH), yct. <KAsH> a- гексаг. (ромбоэдрическая) стр., близкая черн. Р ПР=10-И Sb,0,(OH),(SO,), анион — тетраэдр 
а 4.12 | 4.50 СиНА$Оз |, желт., "клебельсбергит" None on 
a 4 о [АЗО}] — у-тетраэдр, 520(504);; 50504); И О 
к. ч.3 (= 8—5) As—O 2.01 [H;0,]*Sb,O({OH\SO,)4 - HO aA. Вы 
А$Вз, триалкиларсины, Hcl 39 2.78 3.18 As(OH)SO, M>Sb.6019; M2Sb407, 
сильные доноры эл. . . КН(А$О>)› - H,0 К5БО)>(ОН(МОЗЬ, в стр. - | | в crp. — у-тетраэдры 
РКАЗВ 4] между слоями 3.33 3.36 МА$О», М = Ма, К, МН. дисфеноид [:5504|, и у-триг. бипир., 
[IrCC Oy ASR,)al { возг. в атм. Н2 1270 (As) , РЬ(А$О>)>|, желт., у-тетраэдры [:$Ъ0:] и окт., Sb—_O 1.82—2.18 
3/2 В-, порошки, черн. аморфн. или "зеркало в стр. — цепи у-тетраэд- Sb—O 2.0-2.6 М [5Ъ›041, М =М&, 
уст. на возд. ров [:А$ОО» 2] SbO(H,PO,) -H,O Zn, Mn—-Ni, 
[PhAs|* X-, [R,Sb]* X~, d 47-51 53 \ стр. аналоги РЬзО4 
Х = С104, 1 оч. неуст. > —80° г. As(HSO4)3 


t (—SbH3) 4223249 MISb(C1O4)al 


OH, соли тетра- 





фениларсония . у-, крист., желт., воскообразные, Э = Аз, 56 Sb(C1O4)s, M[Sb(SO4)o] 
.—` 4= 1.97, разл. 358, р. в С$>, летучи с Н2О- By = 2B, fo мщ 210" SbO(ClO,)  ” [H30]2[Sb(SO4)4] 


паром, оч. реакц. (окисляются на возд.) . | эл. аналоги № Н>5О. (конц.) $5›($О4), иглы, бц., Ca[Sb40,(OH)2(SO4)oI, 
-H,O "перетаит" 

Sb(NO3)3; Sb(HPO3)3_ | | NasSb(PO4)2, B cTp. — 
SbPOg, yer. mpu 1200° | | Hem oxr. [SbO¢] 

SbMOg,, M = Ta, Nb, | | K2lSb2(C4H20¢)2]  ЗН2О, 


M39, 20) 


Антимонилы (стибидь) встр. о мол Ам одержит 
А 0 3 


CsSb; M,Sb; Li,Sh; тетраэдры, Аз— Аз 2.44 
MAs, M = Li-K M3Sb, M = Li-K и 















Е в А$4; Ва3[А$7| НО ая ве 1 A BS) < pe "стибиотанталит" "рвотный камень" 
[отлета РАЗА 2 3 SbH3 / or ™ 2) | TAsel2*. [Asal 2*. [Sb 4* " бит" (тартратоантимонат-Ш) 
& | СазАзз; СаАз> Mg;Sb2; BaSb3 20 р Ase oS [asd ; ki bal vase колумбит 
Se . . . * ’ . ’ 
2 Mg;As.; CusAs> Ca,Sb19; Bas[Sb7],; магн. (син. из-за примеси [882 *) Ox 
6 | Zn3As,; ZnAs, Cajz6Sby1, фазы Цинтля . / 3+ * С 
© ZnSb: CdSb Легкоплавкие сплавы В! (эвтоники) [ВЫ] [МКЦ В, т. пл. 253 | 
ы 


[Bis]? * [AICI 
[Bio] 5+ Bit НАС, катионы- 
[В], п=3 -— тр-к, и= 5 — триг. 
бипир., п=8 — квадратная анти- 
призма и н=9 — трехшапочная 
триг. призма, В1— В! 3.1-3.9 № 


т. пл. Состав сплава, % 
В РЬ Sno Cd 
69—89 (сплав Гутри) |47.4 |19.4 | 19.9 13.3 
69—75 (сплав Вуда) 50 25 12.5 12.5 


АА$, т. пл. 1740 LnBi Мас! 
СаА$; ША$, т. пл. 1238, 

943, стр тип сфалерита, 

полупроводники: 114$; 

+ НО — АзН.]1 +...| Са з, сущ. в Г. 

Ва[/п›А$>], в стр. — слои | Са14 М1 30) 

тетраэдров [7пАз4/4] 

TiAs; ZrAs 





92 50 30 20 
крист., бц., хор. р. в Н2О, 
48 36 28 30-Hg сущ. 2 оптических изомера, 
:SbO,] - , 
пл. при трении as fa fs l+He ох 


Ковалентные 

















NiAs, ctp. Tum NiAs, | TiSb; CoSb; NiSb Ag, Zn, Cd, Pb, Sn, Fe—Ni Tunorpadpecknit crap | — 60 15 25-Sb 
"красный М№-колчедан" | ("брейтгауптит"), не образ. висмутидов и А52$з| , желт., ПР= 10-23, $›53|, оранж., ПР=10`®5, Сульфосоли ° 
FeAs; CoAs cTp. Tum. NiAs У As4S3, AsS> As4Ss, крист., золотистые, т. пл. 310,| крист., серые т. пл. 560, M;3ASS3, св.-желт., гигр. 


УА$; СгА$, стр. тип MnP; 
У-А$з 

ЕеА$», "леллингит" 
ЕеА$$, "мышьяковый 


TiSb2; CoSb2; NiSb2, U3Bi4, PtBi,, Au,Bi — < \ 100° М,А$46 т. к. 723, АН = —96, т. к. 1160, АН = —158, р. в конц. Аз. А$$з, "прустит" 
стр. тип Ее$> ("марказита") | интерметаллиды : p. B (NH4)2CO3, HNO;; HCl (2); CuzAsS,q, "энаргит" 
№М55$, "ульманнит" +ОН —>[9$„Оз_„; +$ [9$ ; +52 —5 [95487 Т!А$$»›, "лорандит" 
"аурипигмент", "антимонит" ("сурьмяный блеск"), | | РЬА$›$4, "сарторит" 
в монокл. (изостр. Аз2Оз) в ромб. стр. Cs2SbgS133 RbSb3S5 - H,O 
ленты из у-тетраэдров [:Э9$3] NaSbS,; K,Sb4S7 - H,O 

вг. — мол. Аз456, стр. аналоги и у-окт. [:55$5], M,SbS;; AsSbS;, "reTaemmt" 
P40¢, As—S 2.25, /AsSAs 100,] Sb—S 2.46—3.14 Ао 45515, "полиаргирит" 
/SAsS 114 Си$Ь$», "халькостибит" 
А$>$ез |, крист., кор., т. пл. 360 РЬЗЬ›54, "цинкенит" 

В стр. — тетраэдры и 
BiS, у-тетраэдры, 36 — 5 2.4-2.8 










А5$454, стекло или крист., оранж.., т. пл. 320, 
т. к. 565, р. в М25 и МаНСО., "реальгар", в 
стр. и г. — мол. Аз454, 
аналоги 34Мл (но ат. 3 


(СО):[СоАз}|, 

мол. — триг. пира- 
мида, Аз— Аз 2.37, 
Со— А$ 2.44 


Полианионы Цинтля 
[Ма 4 Вы 


Металлоподобные 








[Na3L4|Sb7 
[Маз Азлт, 
L = Ев, криптанд 3% Oo» Bi[Co(CO) 4]; 
Ste “| Bilr(CO)o, 
тетраэдрические 
кластеры, 5 


Bi—Ir 2.76 


СизА$> | 
А$(Н=С)з|, кор. 
Hg;3As,|, черн. 

Ag; -3AgNO; = [9Ag,]?*(NO3)3, KpucT., KENT. 


и Э поменялись местами: 
Аз4 — тетраэдр, 54 — квадрат); О 
+KOH — As| + KAsO, 















44 * См. примечание к с. 58 


ВЬОь, крист., желт., => кор., "висмутовая охра", 4 = 8.2-8.9, 
т. пл. 824 (ромб.), 860 (тетраг.), т. к. 1890, АН = —577, р. в к.; 

распл. ВЬОз р. РЕ ч-, монокл. 729°, д-, куб. 874° 
SK. 






JI. 
В-, тетраг. + у-, (метастаб. фазы.) 


куб. 
(20- 639°) (300- “630°) 


В стр. всех форм - каркас окт. 43) 


BiO(OH) 

| 100° 
Bi(OH)3|, бел., р. вк. и конц. щ. 
[Bi,O(OH),2|(OH)2, стр. аналог сульфата 
23, 28) Висмутаты (Ш) 
МВЮОЗ, св.-желт., С$ВОз, 
в стр. — у-тетраэдры или цепи 
тетраэдров [В1О4/2]° 
Bi—O ~2.05-2.34 
Ba,Bi,0; 21) 


BiO(ClO4), p. B H2O0 
[BisO4(OH)4|(C1O4)¢ - 720 
ВЬО(ОН),5О., катион — цепь из 
окт. и пятивершинников, 
Bi— O 2.16—2.74 
Bi,O(SO4)2, Kk. 4. Bi 7 1 8, 
Bi—O 2.2-3.0 
[Big0,(OH)4I(NO3)6 - 4H,0 

| н.о | 50° 
[BisO;(OH)3](NO3)5 - 3 H,O 
[BisO.(OH)4(NO3)(H20)|(NO3)s, B 
катионе — окт. [В14|, из-О и из-ОН — 
над центрами граней, В! — В! -— 3.6, 
[:В1О4| - дисфеноид 
Bi,O,CO;, 400° — Bi,O3, Bi— O 2.3 


M,[Bi(C1O4)s]; MBi(C1O4)4 
КО.) 

К ВКО.) 

M,[Bi(S203)3], M = Na, KJ, 


Bi(C104)3, 
Bi(103)3| 
Bi,(SO4)3, HT, Turp., 
т. пл. 710 (р) 
Bi(NO3)3, 

- 5 НО, разл. 80, р. в 
эф., ац., к. ч. В1 10, 
В1— О 2.32-2.99 
BiPO,|, p. B HCl 
Bi[VOg], "Ityxeput" 
ВНА$О4|, "рузвельтит", 
изостр. монациту 
ВЬ(С›О4)з3}; Bid HCOO); 
Bi(OCOCHS)3, kK. 4. Bi 9 
ВиО), "эвлитин" 


-5H,0 


M3 [Bi(NO3)6]2 - 24 H2O 
K,[Bi(HCOO),], k. 4. Bi 10, . 
Bi— O 2.47-2.73 


33) 


Bi,O,S, yepH., B cTp. — 
каркас из антипризм 
[ВыО454|, Bi—O 2.31, 
B—S 3.2, Bi— Bi 3.47 *» 
Bi,O,Se 


ВЬ$3|, темно-кор., ПР= 10` 72, "висмутин" 
(висмутовый блеск), крист., черн., т. пл. 685 с 


разл., АН = —156, р. только в конц. НМОз, 
изостр. 56253, к. ч. В! 7 

ВЬЗез, крист., черн., т. пл. 710, т. к. 1007 
ВЬТеь, т. пл. 580, т. к. 1172, АН =-—79 

РЬВЬЗ., ‚таленовисмутит" двойные сульфиды 
CuBiS,, "эмплектит" (а не сульфосоли) 


K,Bi,S7 


NH4l, Sr/2|, Ва/2 |, крист., желт. 


[SbYO 


"д" 


SbO,|, крист. 


бц., , желт., разл. 


1060, АН = —908 
27) 


BiSbO, BijO, *” 
Sb". ee 'O3] u Terpaszppi [As O4] aH OKT. 


ВО,, 
порошок, кор., 
т. пл. 305 с разл. 


M,Sb205 = 
= M,[Sb'O][Sb’Og] 
Саз5ЪО., разл. 1100 2% 


стр. тип 
перовскита 


МВ», стр. тип Ма(| со стати- 
стическим распределением М 


КВ.55, полупроводник, в стр. — 
блоки окт. с общ. ребрами 


34) 


BaBi''Bi’ Os, 


24) 


А$›О5, стекло, бц., гигр., разл. 400, 


АН = -928; ромбич. = тетраг., в 
стр. — каркас тетраэдров и окт.., 
As—O 1.68 1 1.82 * 


120° (-H,0) 


H3AsQ, - 0.5H,O, xpucr., rurp., 

бц., т. пл. 35, разл. 160, хор. р. в 
НО, К. =10-”, К›=10`”, №=10 7 
Н;5А$зОто, в стр. — цепи окт. и 
тетраэдров с общ. вершинами 
Н.А5О. . 2H,0 


Арсенаты (У), крист., бц. 
орто- ди (пиро-) три- 
Na,[AsO3(OH)] - 12 H20 
ААВ О4- -пН›О Gs} Na,H,As,O, as Na3H,As30 49 Gas} NaAsOs . 
Ba(H3As,07)2 KsAs3019 
KH,AsOug, T. m1. 288 
M,HAsO, . nH,O, 
M = Na (n = 7, 12), 
K (= 1) 
M3'AsO,(OH), 
М = Си (оливинит"), 
7л ("адамит") 
CaHAsO,, -2H,O, 
"фармаколит"; МзА$О., 
M = Li, Na(- 12H,0), 
K, NH4(- 3H20), 
Ba/2|, Pb/2| 
Ms|AsOul2 - 820, 
M = Zn ("ketturut"), 
Со ("эритрин", "анна- 
бергит") 
Са›Мз(А$О4)› - 2Н.О, 
"беловит" 
Ag;AsOq\, 6yp., IP = 10 7” 


NHyMgAsOq| 


Ва(А$Оз)>|, в стр. — цепи 

или циклы тетраэдров, 

А; — О 1.62-1.81 

(стр. аналоги фосфатов) 
M"(AsO3)2, M"™ = Ca, Cd, Pb, 
Со, в стр. — каркас окт. [А$Об] 
Ма.Н5А$4Ол1д, в стр. — каркас 
окт. [АзОб] и тетраэдры [А$О4]|, 
А;— О 1.77-1.88 и 1.64—1.73 


HO. он 
НО о о ‘50 
—O~ \ \/ / SOH 

O—As—O 

/\ 

HO ‘OH 
[Н‹Аз О 
1, 


Mg,As,0-, BaH,AsyO 14 


M,[AsO,S] 10) 
M,[AsQS3]; Na,[AsOQ,S,] - И H,0 
M;3AsSq4, M = Na (- 8 H,0), K, 
NHg, Cu/2 ("луцонит"), крист., 
бц., анион — тетраэдр, 

Аз— $ 2.14-2.23, Аз — О 1.67 


в г. — мол. Аз4510, 
стр. - аналоги 
Р4О1о 


Oz 
CO er aT] 6) 






5+ 


Sb,O5|, крист., желт., в стр. — каркас 
окт. с общими вершинами и ребрами, 





600° 940° 
— $b,0)3 —> SbO,, AH = —1008, 
p. B., Konm. HCl, M>CO3, M.S 35,36), 





HISb(OH)¢] 
B p-pe 


=> Sb,05 . nH,0| 
H20 1, = 3.9—0.45 (< 290°) 39 


Антимонаты (У) 13) 
M[Sb(OH).], M = Li, Rb, Cs, 
Ма}, к}, NH4l, Ag, 
[Mg(H20)¢]/2 |, crp. Tam NaCl, 
aHHOH — OKT., Sbo—O 1.97 
M,2Sb,0,(OH)2 . пН›О, 

M = Nafn=1)|, K @=4) 
MSbO;|; K,Sb4O11; MSb;013 
K3Sbs014 MalSbg02(0H) 201 * 
M"Sb20¢; 

M3'Sb207|; M7'Sb2012 
M"'SbO,4|, MsSbOs, aHwoHsi — 
конденсированные окт., 
$6 — О 1.8 —2.1 


К [5 М:2Оз| . 14Н›О 


SbO(NO3)s, 

крист., желт. 
ЭБО(РО.), в стр. — 
каркас окт. [560$] 
и тетраэдров [РО4|, 
Sb—O 1.90-1.99; M = 
24°". SbPO, 40 


HSb(PO,). -4H,O 4” 
MI[Sb(PO4)rI, 


Li-Cs 


M,[AsO;(OOH)| 
M,JAs,0,(02)F2| * 


Sb2Ss (?)|. M3[SbS4], M = Na 






оранж.., (- 9Н.О, "соль Шлиппе"), 
"золотистая К (: 4.5Н›О), крист. 
сера", крист.,| Н’ | желт., анион — тетраэдр, 
разл. 170 12) 


Sb— 5 2.38 





ВЬО, - хН›О|, п = 4-5, цвет 
от желт. до черн., легко 
теряет О› 

Bi.O4.7 -3H2O 3”) 


Висмутаты (У) 3 


МаН!Оз |, крист., желт. 
КВЮО:, красно-фиол. 
Ва(ВО-3)› - 4Н.О, оранж. 
А2ВО. |, черн. 

M,BiO,; LisBiOs, aHuon — 
OKT., Bi—O 2.07 

Li,BiO.g, ионный провод- 
ник, в стр. — окт. [ВЮ] 


45 


ГАЛОГЕНИДЫ И ОКСОГАЛОГЕНИДЫ МЫШЬЯКА, СУРЬМЫ И ВИСМУТА 


"д" 5 + 











АЗОСЦ 


M,AsO3F; MAsQ,F, 

MASOF,, M = K-—Cs, anvon [As.O2F 3] — 2 oKT. ¢ 
общ. ребром [0-5], As—(F,O) 1.81, As—As 2.66, 
ZAsOAs 95 ” 

M,|(AsFs),0], As—(F,O) 1.72 

MIAsF;(OH)], avon — oxt., As—(F,O) 1.76 


А$О›С1, крист., бц., не р. в орг. р-рителях 
А$ОЕ., г., бц., т. пл. —68, т. к. —26 

(АЗОЕз)„, порошок, бел., гигр. 

АЗОСЬ, крист., бц., разл. —25 — (Аз›ОзСИ)„ 32) 


MIAsF,], M = K—-Cs, [SCI], anon — 
w-Tpur. Oummp., As—F 1.72—1.88 
KAs>F, = KJAsFy][AsF3], 

As—F 1.73-1.91 ” 

[SCL] * [AsF3Cl]~ 

KAsCl, 


А5$>14, крист.., 
темно-красн.., 


т. пл. 136 с разл.; 
+Н›О — Аз + АЗ 


Аз$Вгз, крист., би. 
А$з, крист., красн. 






А$Е., г., бц., оч. гигр., т. пл. —80, т. к. —53, 

АН = —1066, мол. - триг. бипир. (5р3а), Аз— Е 
1.67 (экв.), 1.71 (акс.); сильный акцептор Е 
А$СЬЕЗ, т. пл. —75 

А$С1]5, сущ. в р-ре СЬ при Ё < —50° 





МИА$, М = M', [NF4], [AsCly], [SCL], [SeCls], 
[TeCl3], [CIF 4], [ClO2], [102], [[F¢], [XeF], [Xe2F3], 
[XesF,,], [XeFs], anmon — oxt., As—F 1.63-—1.70, 
ycT. kK H,O 


15) 














































AsF,]* [SbF.|7- АзГз и ЗЬГз гигр. в-ва, р. в эф., АЗС ( = 13) р. $, Р; распл. ЗЬГз у M>AsF7 
AsCi| [SbCl хор. р. МГ,; АзГз + Н2О = А$(ОН); + НГ (скорость гидрол. < \_ _ АЗЕз №03) _ ИА \ ee MI[AsCk], M = [PCl,], [EtyN], kpuct., opaHx. 
F > Cl>Br>D; Sbr; + H,O 2 Sb(OH),F3_, + Hr #22 spor: \ TT 
/ p. SbCl; 8 H,O -—-80%; в стр. и г. — мол. [7ЭГз] — у-тетраэдры, [А$Е4] [РЕ] 
/ /TOT =100(Аз), = 98 (55); ЭВ — слоистые полимеры, изостр. ЕеСВ, [AsCly]" X™, X = PCle, AIC, 
/ As—I 2.55—3.47 AuClh, ASF, SbF¢, 04. rurp. 
и [AsBr4] "X 
7 [4314] Х›, неуст. 42) 
Г> 
5530-Е 5; SbOF Sb30,4F 
\ SbOCl]; SbsO5Cl, |; Sbg0111 2, . 
\ Sb,O5Br2| r=Ccl-l SbF, = [Sb!Fy?* [SbY Fes (SbOF’),; SbO.F MSbOF, 
Sb3041; Sb;O-1 SbO,C1 M,Sb,0F 19 
С В стр. — у-тетраэдры, триг. бипир иг. ot ОСЬ, M[SbF(OH)], So—F 1.83-1.92 '® 
\ Sb—019-25% SO SbiiFas = желт. в-ва, гигр., не р. в Na[SbF,(OH)>] 
< ЭГ, Э = $-—Те, Г = (1-1 полупроводники [ЗЫИЕ 3 * [Sb Fe]5. орг. р-рителях, H[SbF5_,(SO3F),], 1 = 0-3 
\ в катионе — цепь из + Н2О —> $205 -пН2О} 
< \ 2 завершенных и 3 
\ MISbF 4]; Na,SbF5; KSboF7; Li3Sb2Fo и тотраздров SPF sl 
NaSb3F 10; K[F(SbF3)4[5 K3SbaF 15 306 22a MISbF 6h; MISb2F 1], M = MI, [NF], [AsCli], [SbCl], [Ov], [Sel/2, 
SbF3, Kpuct.,6u. Na3SbsF js; B aHHOHaX — у-триг. бипир. : -2 (мост. (SbF), macno, 6m [Si6]/2, [SF3], [H2F], [Cl], [PF 2], [Fa], [KrF], Xe/n, [XeF], 
" SbCh, kpuct., 61. (дисфеноид) или окт., $6 — Е 1.96-2.06 m , ” [XeF3], [XeF5], [XeOF3], [XeoF,,], anwoHbI — OKT. Wm 2 OKT. c 
on , jutone. ЭЬВтз, крист., бц. М45Ь4Е тв, анион — цикл [:З6Е3Е>2,2] Е С Сл. ГИГ. общ. вершиной, 36 — Е 1.81.9 (конц.), 2.0—2.1 (мост.), 
обная масса кат. восст. | ЗИ, крист., красн., MISbCl4; Ma{SbCl3}; M3[SbClg]; Cs4SbCl, MaISbYFell(Sb'"F2(Sb' Foal | Gee /SbFSb 150 

д , “— - -Н негигроскопичны CssSbClg; M3Sb2Cly; CssSb2Cl113 M7Sb3Clis SboFiClz  ® 2-3 МЕ 16], М = [РЕ4], [Вг>], анион — цепь из 3-х окт., в центре 
взр. при трении, (< 0°) ТЬ$Ь Си, в анионах — OKT., W-OKT., [55СЫ, кор. р. ЕС 


а=5.8, в стр. — 
ат. $6, [$6СП?*, 
[SbCl]*, Cl” 





BiOF; Bi,OoF 3; 


З6Г. (Г = Е-В+) изостр. УЕз, ЗЫз — изостр. Р\ь, 
Sb—T 1.92 (Е), 2.34 (СУ, 2.49 (Вь), 2.72 (0, 

/ГЗЬГ 87 (2), 99 (1). ЗЬГ. р. в КОН, 6бзл, Плох; 
-aL, L = Dipy, CgH¢, СлоНз - л-комплексы. 


Bi,04F; ВиО 19F 





Sb—Cl 2.4-3.2 





RbSbBry; K,Sb.Bro; M3SbBre, anon — OKT. (!), 


Sb—Br 2.79 

K,SbIs; Cs3Sb2]I9, aHHOH — OKT., 
Sb—I 2.86—3.20 

М5, анион -— окт. 






M2SbClg, 


M = Rb, Cs, xpucT., 
черн., диамагн.; 
+ Н2О — M,[SbCl,] + 
+ М[$6С 4] 
M>SbBre, 


С, ж., бц. 
SbBrs (?) 


АН 56Е; = —439, р-ритель 5, $е, Те; сильнейший 
акцептор Е’; $6С 5 — сильный хлорагент. В ж. (З6Е5)„ 
(п = 5 — 10) — цепи окт. [$6 Е4Е2/2], в стр. — тетрамеры из 
окт. цис-[ЗЬЕ4Е 2/2] 1D Br. — циклы [56 3Е 2/2]. 

Sbr’; ++ :Sbr3 + 2; + HO — SbOr; + 2НГ 


SKB. акс. ЭКВ. акс. 


С - Г, Г, = МОС РОСЬ, 505, мол. - окт. 


[$6 Е4Е>/2]-транс 16) 

М $ЪЕ-]; Н[$ЬЕз|, к. ч. Sb 7 1 8; [BrF4]* [Sb7F 36]~ 

HSbCl,; -3H,O, kpucr., 3en., rurp.; [HygO][SbClo]2 - 2 HO 
M[SbCk], M = M¢, [SC13], [NO], [ICL], [PyH], So —Cl ~2.32 
M|(SbCl5)2X], X = F, CN, N3 

H[SbBr,]| - 3H,O; M[SbBr,], B oxT. Sbo— Br 2.56 

Cs[SbI] 14) 











ВОС; BizOsCh; BiO4Cl; Bi,2O17Ch; Bin4gO31Clyo \ 
BiOBr; Bi,20,5Bre; BizO4Br; Biy2017Br2; Biz4O31 Brio крист., черн., диа- ISbE,|*[SO3F]- 
BiOI; BisO7I, B crp. — Kon0HKH [Bi,oO 4h", k. 4. Bi 7, 8 19, матн., изостр. aes \ Sm 
Bi—O 2.092.286. K2PtCle, анионы — [SbCl] " X™, \~ 
В стр. др. оксогалогенидов — слои ГНОВИ....(у ВОГ) или [$6 Гб] и [$6 “Га в $04/2, Г + 
[Bi,»0,5]°” 13 w-oxr., Bi—O 2.0—2.7, Bi—T 3.05—3.20(Ch), X = Sb(OTeE \ 49 \ 2 
3.19(Br), 3.37 (1), Bi— Bi 3.73 МВБО.СЬ 5)6 \2 
BiST, BiSeI’, [ = Cl-I, x. a. Bi 8, Bi— S$ 2.8-3.3, LiBi,O;Cl \ 
Bi— Cl 2.7—3.5 BaBiO,Cl 

\ 

®. E> 
2 — 
OND — — 


ВЫ СЬз (= "BiCl") = 
ВЫ * [Bi C1514 [Bix Clg)? 
крист., кор., гигр., 


т. пл. 163; 300. в; + ВСВ: 


BisCl, 

Biz4Br2g, полупроводник 
ВИ, т. пл. 318 с разл. 
Вы; Biol, 

Виа, т. пл. 295 















МНЕ, в стр. — тр. [В!Еч], В!— Е 2.19—2.86 > Oo, Уз _- 
K,BiFs; K3BiFg; KBi,F7; KBisF jo < = 

МВС; МАЗ; МВА; Cs4BiCl, х — 

Rb3Bi,Clo; Rb7Bi3Cl,¢; M>Bi,Cle, анион — 

2 у-окт. с общ. ребрами 

M,BiBrs; M3BiBre; Cs3BizBro 
M,[Bi2,Brjo] -4H20; M-[BiBrg][Bi2Briol, 
анионы — окт. или y-OKT., 

Bi—T 2.6-—2.9 (Cl), 2.7—3.0(Br) 
KBil,; HBil, . 4Н,О; M,[BizIo] 
RbsI(I;)[Bil,], 8 aHwoHax — OKT., 

Bi—I 2.9-3.2 






НЕ. |, крист., серые 4 — 
ВСЬ, крист., бел., 
темнеют на свету 
ВВть, крист., желт. 
ВП. |, крист., кор., р. в при- 
сутствии Г, $203_, АзОЗ- 


ВЕ., иглы, бц.., т. пл. 151, 
т. к. 230, оч. сильн. фтор- 


КВОЕл 

MIBiF,], M = Li-Cs, Mg—Ba/2, 
[BrF2], [O2], [H3O], [XeF3], NF, ™, 
+ НО — 0, + H,O, + ... 


MF + F(p); [NH4]BF4 


areHT, B CTp. Tuma «-UF;— 
emu OKT. mpanc-[BiF 4F/2], 
Bi—F 1.99 17 





Br. — mon. [:ВИГз| - у-тетраэдры, /ГВГ 2100, в ионной 
стр. ВЕзи В1СЬ (типа УЁЕз), к. ч. В! 8 +1, в стр. В1Втз (я- и 
В-) — uckax. окт.; Bil; w30cTp. FeCl,, Bi—T 2.23 - 2.50 (F), 
2.50—2.34(Cl), 2.66—3.32 (Br), 3.07 (1) 

BiClh,-”zL, L = NO, NO:, NOCI 
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— ee \ 
\ 
Le, \ 
__.-НАзО», K = 10°, a | Аз. К! = 10-2, 
Ne сильн. восст. О НМ М8 К› = 10-7, Кз = 10-7, 
АЗНЗ1, Аз], зеркало, Ht | | OH- —_— To — HI; H,SO3 оч. сл. окисл. 
хор. р. в Н2О, летуче, _ ; 


- H~ || OH” 
мол. — триг. р. в NaOCl [:AsO3]°-, у-тетраэдр | Ш 1 АВОЧНУ 3 СГ _ _ if 
пирамида, [AsO,)°-, тетраэдри- 
сильн. восст. — ческий ион, не окисл. 





[НП ФН 1- 10) 











eee eee тт ™, 
/ (554? - \ 
ey 7 cr {| вама \ 
У [SbCl = [Sb2Clol?~ ‚Лон, Св" 
HC eee 
[Ht], pH <7 и № eee 
— ‘Agta — .-— . — .— . FZ Ш. ща. yoo = [Sb(H,0), | Q) <= — 
. a“ . Sn — 7. ——^ ~ _ _ 
ae о H™ 1 Н›О(-Н”) ~ Cro2-. cl | OH 
SbHs3T, t Sb|, зеркало, . — — S04 (KOR - — —*_Мпо; 
хор. р. в Н2О, Г ===. нелетуче, — Я [SbO(H,0)s] © (?) oe — 
сильн. восст. (-Н>) p. B MDS, "антимонил-ион"_ | ож. —- oe _ 
ты _ + - I Toa eh. —  НЫКОН, 
Нот Hos SN os | 
OHY.) ~~ —»m Sb,03 -n H,O| 
н* он- н* {| он- 
[ОНР = ВОНА | [Sb(OH),|~, ox. 
CJI. BOCCT. [ A g(NH3)9]*; ocr; н.о, 40) анион, не окисл. 
[ВИ `, Ку. = 10° 
[BiBrél?~, Куст. = 10° 
[ВС `, Куст. = 10° 
сг || вам 
СЫ = ВЬСЬР7 
< 
СГ НО `` 
ть _ 
HNO; (кони.) — — [Bi,0,(OH),)°* = [Bi(OH) n1°* 
= —_-— н* но 
о _ ВОО БН 1-2, 
S qe _ 
[ n(OH),}4 pa» 7) сущ. вр рах НМОз, НСО., 


He BOCCT. 


Bi,O, . nH,O\, x = 4—5, 


окрашены от желт. до 
черн. 


[81043 желт. или 
красно-фиол. ион, 
тетраэдр, сильнейший 
окисл. 
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ВАНАДИЙ 


Ионы У в водном растворе см. с. 52 


2+ (4?) 


VsO; V4O; V2014, *” 


У›Оз, крист., черн., т. пл. 1970, 
АН = —1239, р. в к., "карелианит", 


3d 45 4р 
v? | | Г] 1.5 проводник (при выс. # — полупровод- ра стр. тип корунда (АБОз), У О 2.00 


ник), стр. тип МаСТ, 


V—0 2.05, V—V 2.89 9 ae | ¢ (-H30) 


УОт+ и, п = 0.25, крист., черн. с мет. 5 
блеском, т. пл. 1830, АН = —412, р. вк., |м—. —. —. —. — У (2009 о. 















V205+ Fe.03 


Феррованадий 
30-80% V; 3.5% Si; > 2% Al; У, мет., бел., тв., d=6.1, 
1% С; 0.1—0.2% Риз; т. пл. 1920, т. к. 3450, 

70-10% Ее. В системе Ее-У 


a УО(ОН), "монтрозеит", стр. аналог Les. 
о. "диаспора" (АЮОН) 9 
V(OH)2|, Kop., p. BK. У(ОН)з{, крист., кор.-зел., р. в к., 
. сильн. восст. 


2.8 + 
M"V 19045, 
в стр. — 
сетка окт. 


MVO,, M = Li-K, yepr., [ 7 7 —_ 
изостр. КЕеО> 7 


Eoy2+/v. = —1.17; 


oyun терр вычитания и УЕе, Eyy3+ y= 0.86: У(СО.4)> - 6 Н2О, иглы, красно-фиол. vil, yt 39) | Mavocy, M = K-cs| [VOC], M = K-Cs® 
: ‘Als ~ > 
(т. пл. ). р. в НЕ, ц. в. (20°), 


НМОз, H2SO,4-— kon. (2); 
куб. стр. (тип «-Fe), 


Ванадиевые стали V(OH)(SO4) > 


(0.2% У) ковки, упруги, об- 4—3.03 У—\У268 УЗО. - НОО, п = 7 (фиол. "купорос", У›($04)з1, крист., оранж. (монокл.), H[V(SO4))| - и Н2О, п = 4, 6, крист., зел. ® 
ладают значительной про- a : изостр. Ее$ О. .7Н.О), 6, 4, 1, 3em. (rexcar.), ——> SO, + VOSO, ” 

чностью на истирание и - М›$О. - 6 Н›2О, соли Туттона 7 1 —H,0 МГУО.)>|, крист., зел., : 6 НО, фиодл., 
сопротивлением на разрыв ; -nH,O, n = 2, 4, 10 в стр. — oxT. [VO¢], V—O ~1.98 2 
Сплавы А|!-У уст. к коррозии ~ [V(H,0),|(CF;SO3)2, V—O 2.12 ® - MSO, - 24H,O, M = NHg, Rb, Cs, TI, Na3V(SQ4)3 


фиол. квасцы, уст. на возд. Cs[VHP30 jo], КЫУ(НРО.)›| 
V(H2PO3)3), *eITO-3eI. ) Cs[V2P5O 6], B CTP. — Wem тетраэдров 
™~ ~ VPOu, Kop. [PO,], CBA3aHHBIX C OKT. [VOg], 
: У— О 1.91-2.06 
| H;PO, 
[УФОз, п = 4, со; желто-зел., в стр. — цепи 
С 1 — 
НУ О» неустойчив У(СО)5, крист., сине-зел., / окт. [УОб] и тетраэдров [РО4, РО 1.98 М У(С.О4)|, анион — окт. 


возг. 40—50 вак., разл. 60, У«Р,Ол)з, в стр. — пары окт. [У>Оч], У— О 1.8—2.2 
МГУ(СО) а, М = Na, окисляется возд., оранж. V(CH;COO); 


K, NH4, [R4N], kpucr., р-ры в орг. р-рителях оч. [V30(CH,CICOO),(H20)3] * X~ - 3H20, 

желт., уст., диамагн.., неустойчивы; парамагн. стр.аналог ацетата Сг (Ш) 2 

анион — OKT., Le= 18 (Хе= 17!), мол. - искаж. окт., 
| PR; (hv-Y®) У— С 2.01, СО 1.14 3% 

МГУ(СО).(РВ3з)>] 

[RaNITV(CO)s(PRs)I [V(Thf) 4)? *[V(CO)elz, 

M3V(CO)s мол. — цепь из 3-х окт. 


УОЕ 

УОС|, порошок., кор. 

VOBr, крист., фиол., разл. 480 
УОТ, уст. <УОВг<УОС 37” 





VGCO)s( ND), yer. > 3) 


MVF3, M = Na-Rb _ 
> V(CO)¢, (Ze = 18) 3 K3VF,, T. m1. 1020, V—F 1.93 


MVChL, M = K(t. УЕ,, крист., зел., возг. 800, изостр. (МНАЗУЕс |, т. пл. 1400, желто-зел. 
СаЕ.; : 4Н›О, сине-фиол mut. 946), NH4, TI FeCl; МЫУЕХН›О)|, крист., зел. 

НЕ VCh, крист., св. -зел.. , K,VCl, - | УСЬ, крист., фиол., нелетучи, MIVF4(H20)3] 
т. пл. 1350, возг. 1000, С УС . 2Н2О ; 500; VCh + VC, m30ctp. FeCl; МГУСЫ, анион — тетраэдр, : пН›О, 
стр. тип СЪ; -4Н.О MVBr3, po3-Kop. УВгз, черно-зел., М = К-С5, п = 0(фиол.), 1 (красн.), 4 (зел.) 
УВг», крист., кор., стр. KVBrs - 6H20, | : 280" VBr2 + Bro, w30cTp. FeCl; Cs,[VCl]L(H,0),4|Cl,-mpanc; Cs3[VCl,(H,0),4|Cly, 
тип САБ; -6Н2О фиол. p V—O 1.97, V—Cl 2.37 


УЕ,, крист., св.-зел., стр. тип 


(ВзР)Аи-У(СО)5 





[V(CO);(PR3)], KpucrT., 3eJ1., 

т. пл. 104 35) 

Vi(— CH2— PR2)als [VDipy3|* X-, 
KaTHOH — OKT. 








VI, 4epH., 280", УГ - ТЬ, изостр. 





. - ‘ 3. _ 3) MpVCls, M3VCl¢, Мз4У>›СЫы|, анионы — триг. 
Li[VDipy3] - 4 Thf [VDipy3], okT. Mom. (изб УТ, а-крист., черн. С г. 800, Bils; Hopp = 2.92 Gunup.. oxT. wa ohne a гранью р 
[V(CeH4F2 — 1.4)ol, (недом р x 00° CTP. THIEN" , Все VI сл. гигр., мало р. в Н2О, лучше - в сп.; V—C12.17_2.44 , 
МОЛ. — СЭНДВИЧ статок) —> Vt Ip, Иэфф © 3 . в стр. УСЬ . 6 НО — катион [VCl(H20)4]* . MIVBrgl, Cs,[VBr,(H,O)4|Br3-mpanc 
УСН», дибензолванадий УГ, - МН; УГ, - п, Т, = Thf, t (-I2); Hp (4) транс[УСЬ($Ме>)-|, мол. — триг. бипир. 
CoHsOH, [V(u-Cl)3Thf,|* xX * 
[V(NH>)(NH3)s|I'2 (panpime "VI3-6 NH3"), . 
v3S K,IV(CN)d 3120, Kat ee О (СА НО, guon, anon ~ 
VSi 42), = 0.17-0.53, порошок, черн., желт., анион — окт. V(NH2)Ch 300", V(NH)CI —> VN  ентат бипир УС 5 15 
p. B H2SO, (¢), M2S, erp. Tum NiAs V—C 2.16, УСЬ(ОМ®), крист., зел. м [V(NCS) | M = Ма (. 12н.О), К ® 
V384 4 V5Ss, uckax. cTp. NiAs, С—М 1.15, ды = 3.83 УСКОМе), ° 3 6, a“ 
V—V ~2.9; V28;3 * КАУ(СМ)6 (МОЛ, диамагн. У(ОВ)з, крист., зел., гигр., не р. в сп., 
Ks[V(CN)s(NO) *] Ks[V(CN)s], KpucT., pos. Se ` пН2О, 40) нелетучи 
эфф >. 
УС, м ванадицен, 3 
° И УСН (СО), крист., фиол., т. пл. 173, 
+Н2О>С2На+ С2Н2+ крист., желт., . . 1р.в эф. и С„Ни, окисляется Li[VS,] 12 
т. пл. 138, диа- возд., парамагн. (3 неспа- _ 
УС, т. пл. 2830, стр. тип магн. ренных эл.), стр. аналог [У(С5Н5) >" Х`, соли ванадициния, красн. 


NaCl 
VP, VP2, V3P2, V2P, V3P |У,С, гексаг. пл. упак. 
Уз 


ферроцена, У— С 2.28, 
С—С 1.43 %® 





металлоподобные фазы внедрения в стр. У 


















23+ 
УО», крист., гигр., т. пл. 1545, т. к. ^> 2700, 133 


АН = —720, р. вк. ищ., искаж. стр. тип рутила 
(Т10>), "нарамонтрозит"; . 2/3Н›О, "долоресит" 3% 


(3.5-3.75) + 
V,02 -1 

V30s, стр. 
ananor T1305 42 


4.66 + 


V307-H,0; V204.5 - 2 H,O, 


WL. Wor 2555 
n=0.5, 3.5, черн., "корвусит" 3% о : H* AGO 


Ванадаты (ТУ) ("ванадиты"), 


3.5 + крист., желт. или кор. 
У›О›(ОН)з, Na(VO),(OH)s; K,V30, - 2.66 H,O 
"хеггит" M4VO, (opto-) 


M3'VOs; M3'VO4; M3VO3 (meTa-) 
М?У.О.5, (пиро-), из распл. 
М.У.Оо : 7Н.О (тетра-, "гипована- 


O=Vx, 3” 


Соли ванадила (ТУ), 
УО(СО.) . 5Н›О 


УбОлз, крист., сине-черн., разл. 650, 
в стр. окт., У—О 1.6-2.3 3% 
V409; V307 = V™[V30]] 


4.8 + 


M,V205, M = Li—Cs, NHq, Cu, Ag, 0<x<1, 
"бронзы", в стр. - ат. У(ТУ) и (У), к. ч. 5 


5+ (4°) 


У,›О.-, крист., оранж. т. пл. 680, разл. 700, АН = —1573, р. в Н2О = 0.04%, 
р. вк. ищ., летучи с паром Н2О (= Н4У>О) г.), У›Оз (ж.) = VO? + VOx 


oY (проводник), в стр. — двойные цепи тетраг. пирамид [УО-], У=О 1.38, 
uy У-О 1.78—2.0 (4 связи); -пН2О, п = 1 ("HVO3", "Hapaxout"), 2 ("H4V207"), 
ow 3 ("H;,VO,") — BonoKHuctEre kpucr. 7° 


х\ 


Ванадаты (У) ^ 
М%‹УоО»з - пН›О, М = Ма(и= 18), Са/2 (17, "паскоит"), Ва/2 (19) 
крист., оранж. анион из 10 искаж. окт. [УОб с общ. ребрами, 


(тетраг. пирамида), У— О 1.53-1.98 18 V—O 1.68, 1.80, 1.90, У—У 3.04-3.32 


МУ, 5Озв], МУ тэ О41 (ОН), анионы — 
кластеры, шар и эллипс, У(У) — У(ТУ) => 2.94 


КзУ5О14; [В.МЬНУ4О1›; К5УзОто; МУзОз 
M4V20,7, M = Na (- H,0), K (-2H,0), Ag| 








[VO.]* X, X = NOs, СЮ., 


MVO;3, M = Na, K (tT. mm. 520), Cs, NH4(pa31.30), Ag|, Ba/2 (- HO), B cTp. — konmeH- 
сированные тетраэдры, триг. бипир., тетраг. пирамиды или окт., У— О 1.62- 1.97 
M3[VOu4],, M = Na(t. mm. 866), K(-2H20), Ag|, Sr, Ba, Al(- 3 HO, "mrreitreput"), 


УОЗО. |, крист., зел., -nH,O, n=1-3, 








даты"), крист., образ. из р-ров 


С, крист., красн., сильн. 
СаУ4Оо : 5Н2О, "симплотит" 


., сущ, H<1 
5 (=[0(Н50)504(Н50)), 6 син, | MOH НЫМо-У.0, 4 М/Мо\ ОНЛ, син. IVO,(RCOO), ! 
хор., р. в НО, сп.; . 0.5 Н›ЗО4; . HX 


- п М›ЗО4, п = 1, 2, крист., син. 
УОБеО-, св. зел. 

(VO)3(PO4)2 - 9H,0 

VO(HPO,) . nH,0 

VO(H2PO,4),, CHH. 

(УО)›Р>О7 9 

VO(C,04) . nH,O, й = 2, 4 
УО(ВСОО), 3 

В стр. солей — окт. ион [УОХ}, 
У=О 1.58 - 1.67, У— О 2.0-2.2 





УОРЕ,, крист., желт. 

УОС, крист., зел., возг., разл. 300; - 2.5 НО 
УОВг,, крист., желт., разл. 180 

УОГ, . 2.5 Н.О, крист., кор. 

УОГ., гигр., хор. р. в Н2О, сп. 


VO(NH;)», sepx., > VO(NH) —> (VO);N, —> VON 
VO(OR), Kop. порошки "3 


УЕ., крист., гигр., желто-кор.., 


300", УЕ. - УЕЁ, в стр. - слои окт. 

УСЦ, ж., красн., оч. гигр., т. пл. 
<_-—20, т. к. 154, медл. разл. 20 
(— УСЬ + ClT) 

УВг4, крист., красн. (образ. при 

охл. г. (550°—> —78°), разл. —23 


(— VBr3+ Вг>) мол. — тетраэдр 46) 


УСКМН,)з, кор.-зел. 
VCLANO) 
V,CL(NO), V2ClIg(NO)s, KpucT., Bo3r. 


| ROH 


VCL(OR), - ROH 
У(ОВ).4, крист. или ж., кор., р. в 3ф., 
бзл., мол. — тетраэдр 1 


| вон 


V(NR2)4 
У($>)›, "патронит" 
(С5Н5)>УСЬ 


















V,03;(SO4)2 . 2Н.О, в стр. — окт. 
[УОФ и тетр. [$О04]|, 
У—О 1.56 (конц.), 1.78 (мост.) 4? 


Ba[VO(PO,)) -4H,0 “% 
КУО(Р>О7)|, анион — тетраг. пирамида 
ЭНУО(А$О4)р, в стр. — цепи окт., 

У=О 1.63, У—О --2.0; 
Ма14[У18О42(СО3]| - 28 НО 48) 
(NH4)2[VO(C,04)2] - 2 H20, kpucr., rom. 


C,07 (—CO.) 


VO(CIO4)s, RK. 

VO(NO3)3, HK. 

УО(РО.) - 2Н.О, крист.”) 
УО(ЗО.Е)з крист., красн. 
УОЕ3, крист. 


M,[VOFs]; Cs3[V202F7|; Cs[ VOF3] - 1/2H,O 
M,[VOF4]; K,,]VOF,(H,0)], ca. 
M,[VOCI4J; Cs3/ VOCIs], 

в анионах — цепи окт., У—О 1.9—2,3, 
У=О 1.58 —1.68, У— Е 1.88 —2.19 
К4УО(СМ);, анион - окт., У=О 1.64, 
У—С 2.31 (акс.), 2.14 (экв.) 
M,[VO(NCS)4] 


возг. > 110 
УОСЬ, ж., 4 = 1.829 128 
УОВгь, ж. 130/вак. 

разл. 180 


as 


/ 
Ny: 
15) < © 


VOCL(N3), 

_, VON + N> + Cl 

VOT (OR), x. 

VOT(OR), x. — — _ 

VO(OR)s, KpucT. (R = Me) umm x. (R = Et—Cs5H)1). 
и = 1.1-1.2 

* уст., р. в Н2О = 1% (фиол. р-р) 


М.УЕс, анион — окт., У— Е 1.61-2.29 16) 
М»УСЕ, М = К (кор.), ВЪ (роз.), С$ (фиол.) 
МУСЫ, М = [РСЦ], (раньше "УСЦ5", крист., 
кор., т. пл. 260 !”), [$С] (крист., черн., т. пл. 32) 


$03 ($05СЬ) 


В стр. УОБ: - сетка окт. [УОЕЕ4,2], У=О 1.57, 

У— Е 1.70 (конц.), 1.8—2.3 (мост.); УОГ. (Г = Ц-Вг 
в стр. и г. — тетраэдические мол., У=О 1.56, 

У— С1 2.12, /CIVCI 111 20) 


V,0O(SO4)4, желт., неуст. 


УЕ., крист., бц., оч. гигр., т. пл. 19, т. к. 48, 


АН = 1473, ж. = УЕ{ + УЕс; стр. аналог СгЕ5; 
в г. — мол., триг. бипир., У— Е 1.71 (экв.), 1.73 (акс.); 
+H,O — V,0;| + HF (6ypxo); [VF4]* [SbF 3% 


СБУ = МС, т. пл. 132, возг., в г. — мономеры 


[УМС 170), в стр. — димеры с 2 СГ (мост.) 





14) 
(У=М 1.65, М— С 1.60, V—Cl 2.14, ZCIVCI 113, 








Sc, Ln, Bi, Fe(III) ("heppanut"), Cu(II) (.ЗН2О, "фольбортит"); 


РЬ;[УО413С1, "ванадинит", желто-красн., изостр. апатитам 
K(UO,)[VO,] -1.5H,0, "kapHotut" 


в стр. - изолированные тетраэдры, У— О 1.75 [изостр. Мз(РО4),„| 


М.УУ\У'2О4ло; КЧУ>\У Оз |; Mn[PV,W12- O40]; M7[PV 12036]; MelH3PV 140401, 


(NH4)sH3Mn3V 2049 - 15 H2O 


M[VO,(SO4)| 
M,[VO2(C,04)2]-yuc, oxT., V=O 1.63 u 1.64, 


„О r 
О=У | 
‘Oo 


[VO3] "xX, 
соли пер- 
оксованади- 


ла(У), крист., 
красно-кор. 


У— О 2.00 (цис- к О) и 2.23 (транс-) 

М;УО>Е4, в стр. — линейные гр. [О=У=о0] 

M,[VO2F3], Cs3[(VO2)2Fs] 

M[VO,Ch], M = K-Cs, V=O 1.56 # 1.60, V—Cl 2.23 


(NH4)4lV203(SO4)al 
K[VO(SO4)3], B oxt. [VO¢] V=O 1.52 (kont.), 1.82 (mocr.) *” 


МГУОЕ4, крист., желто-зел., в стр. — цепь окт. 
[УЕ.О. ке, У сдвинут к О на 0.31 от экв. плоскости, 
У=О 1.57, У—Е 1.79 (экв.), 2.33 (акс.) 2% 
M,[VOFs]; Cs3(VO)2Fo 

[PyH][VOCI,]; M.[VOCI;], M = K—Cs, NHg, 3ex. >” 


CE, 
“Хр \ dey 
Ne No 


MIVF sl, М=мМН., к (разл. 330), Ag, [NO], [NOb], 
[ХеЕ 11|, крист., бц. 


| но 





Ag[VF4(OH))] -mpanc 


ChV=NI, T = Br, I, Mon. — Tpur. mupamuaa (МГ - акс.) МЛУ(СЮУ, к. ч. У=7 NH,VO, 
Тиованадаты (ТУ), р. в Н2О, < 
+H* —+VS|+S+... У›55|, порошок, кор., р. в ш., М55, MDS MI[VO,S] - H,0; Na[VOS)] - 22,0 ео 
ВаУЗ;з, в стр. — линейные цепи 2 
3, B CTp Ц разб. НМО., легко окисляется возд., < 
тетраэдров [54], У—У 2.81, , - (МН. [У54|, тиованадат, крист., фиол. (р-р 
прово +. V(S>). + V2S3 +... 60° (Nz) вишнево-красн.), анион — тетраэдр, У— $ 2.15 








МГУО_.(О)]]| . 0.5Н›О 
МыУ›О›(О>)4(Н2О)] 
(МН. 4У,О1 п, желт., ааион— 


Oo—O о 4— 

o\/ | 

| >v—o—v¢ | 

07 || о 
о О 


Om 
K3[VO2(O2).(H20)]|, *xerT. 
K3[VO(Q2)3]; K2]V(OQH)(O2)3] 
M3[V(O>2)al - 7 H201, 

М = К (сине-фиол.), МН. (бц.) 
M,[VO,(O2),L7 —т- 2pl , 

М = К, МН.; Г = МН,, Бу, 
С2>О4, Е, СОз, анион -— пентаг. 
пирамида, ат. У сдвинут к О 
над экв. плоскостью, 

У= О, кс 1.61, У— ОО 1.9, 
O—O 1.43-1.50 27 
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НИОБИЙ, ТАНТАЛ, ПРОТАКТИНИЙ 


Nb; Hyp (¢) 














NbO,, n = 0.94-—1.04, kpucr., ce- РаО, пленка на поверхности 2.54 
9.0 рые, с мет. блеском и проводи- мет., стр. Tam NaCl, Pa—O Nb4Os, B cTp. — 
“ MocTBIO, T. mt. 1945, AH =— 406, cTp. | 2.48 квадраты [МЬО.] 


4d 55 5p 5d 
Nb? Ly lyjlyd J | 1.2 Tum NaCl, oxT. кластер 
Abe 6 éd [Nb¢], Nb— № 2.80 и 3.20 
Ta? ТТ || co CLL 13 и М, 3; МЗ: _х; Тавз; Та›5; №354, | МЬМ, т. пл. 2300; ММ, т. пл. 
6d 5 75 / мостью и связями ММ Nb4Ns; TaN, T. m1. 3090; Ta2N; 
0 
Pa GCETTT)] О О О О ни 





Та(ОН)з |, зел.; 
фазы с мет. проводи- 2420; М№з3М№4; №№; ММ; + Coe. Hot 
M1 +x833 MS); M2Se3; MSe2; MTe> 3) Ta3Ns; PaN2, металлоподоб- 

порошки, черн., не р. в ные фазы, кислотоупорны, 


или 5/264 175? / K. HL; crp. — Tama CdCl, wm Cdl, | 04. TB. и термостойки; 
~/ ВаТабз, полупроводник, + 0>(0 —+ М205 9 NaNb,9Oi3 >” MNbO,, M = Li, Na, | NaNbjoQ13, B cTp. — 
Ионы №, Та и Ра в водном растворе см. с. 52 $ Та— Та 2.87 МР, МР», темно-сер., р. в крист., сине-черн., кластеры [NbO 12] и 
> конц. Н25О4, НМОз стр. аналог Мо$>, oxt. [Nb’O,] 


МС, крист., серые, с мет. МЬ— О 2.12 № 
блеском, возг. > 3000, 
т. пл. 3500 (№6), 3900 (Та), стр. 


тип Мас, окисляются > 800° 


Тв. р-ры предель- 
ного состава РаН;3, 
крист., черн., куб., 
стр. тип ОНз 


К-МЬОЕ5 + №05; МЬН, _ „, х = 0-0.3; ТаНу.о, тв. р-ры внед- 
K5TaF; + Ta2O; рения, металлоподобные в-ва, не р. в ц. в.., 
4 разл. > 600°, стр. тип сфалерита 
3.7+ 
K4[H502][Nb302(SO4)6(H20)3] - 5 H20, 
кластер [МЬ:| — Tp-k, Nb—O ~2.13, 
Nb—Nb 2.88 2 


3.3+ (Nb) 
NaNb30;F 7” 


мет., серые, тв., ковкие | мет., блестящий, ковкий, 
и тягучие, парамагн. тускнеет на возд. 


а 8.6 16.6 15.4 
т. пл. 2468 3010 А 1570 


OH” 





ws 


PaCl ~s 
т.к. 4927 | 5425 4500 ~ д 
> Nb,O; + ма 

р. в (НЕ + НМО;) |р.вк. Ераз+ ра = —1.0, ee TN Pals HC (800°) NL 7 Nb2Os + NbCIs 

и распл. щ. стр. — тетраг. объёмно- . T pas) мл ` > ~ 
° — 
не р. в к.-окисл. и ц. в., | центрированная (отличная = ^^ ~ МЬОСЬ, изостр. МоОСь 
куб. (тип. а-Ее) от др. М) 5 < 


МЬОГ,, крист., черн., разл. 500, диа- 
магн., в стр. — цепи окт., № — № 3.16, 
Nb—O 1.8-2.1, Nb—I ~2.8 


a=3.92, c=3.24, Pa—Pa 


3.12 (8 ат.) и 3.24 (2 ат.) 
("куб. Ра" — оксонитрид) 2 


а = 3.29 
M—M 2.92 


"Феррониобий", 23—75% № и Та; 
10—11.5% 55 7% Ti; 7% Al; 0.15% P; 7334 


NbF3|, 5) ТаЕ. |, стр. тип 
<0.5% 5; 0.12% С; остальное -— Ее, 2.5+ 31 31, стр 


Melis = о Nb2Fs = Nb3Clg, KpucT., dep- крист., сине- ReO3 
= [Mel ol 2/2], = [Nb¢F2]F3, но-зел., нер. вк., черн., рв НЕи | Таз + „, крист., 
M = Nb, Ta, стр. тип ВеОз АН = —582 распл. щ., стр. |зел., р. в Н2О, 
T = Cl-I, xpucr., (INbsF 23+ = Nb3Brg, крист., тип ReO; сильн. восст., 
темно-кор., уст. = Re, F- O) черн., разл. Н2О, МЬЕ3 13 АН = - 544, 
на возд.; Tals |,0 = Cl, возг. вак. 400, в стр. — Nb, Cl, - 2 L, > 440° > 
РМ + MI4, Вг, крист., черн. кластер. тр ПВ, Г, = Ме>5, РВ., | ~ TaCls + TagCl)4 
[M,I 121X2 - 8H,0, __ “01, OOpa3. Nb—Nb 2.70 ТаВгз +», крист, 

тв. р-ры с МЬГа вплоть 
Х = Г(крист., зел.), до состава МЫбз, крист., серо-зел. 
ОН (черн.), уст. МГ; 13 Tal, 
на возд., диамагн. М8 . 
1.83 + ° TaBr2,33 4) 
Мои = [МЫ], ° 
крист., черн., 
[М6] - окт. 
кластер [М5], 


МЬЕ4, крист., черн., 

+ H,0 —> NbO,F; 

$52° —> NbF; + Nb,F;; 
искаж. стр. перовскита, 
Nb—F 1.85, 2.09 

МЬС, иглы, черно-фиол.., 
гигр., АН = —694; 


7 300" мс, + МСБ; 


+ Н>О —> син. р-р (восст.) 
МВг4, крист., кор. 
МЫ, крист., серые 


Ма Та(СО)-] 
M[Ta(CO)s5(NH3)} 
M'[M(CO)], M = Nb, Ta, 
M! = Na-Cs, [Ph3Sn] 
H3M(CsHs)2 
TaH(CO))[(R2P — CH2-)2h, 
к. ч. Та 7 (одношапочный 
окт. с ат. Н над центром 
грани), Та— Р 2.51, 

Та—С 1.87 и 2.15 № 


в системах М№6-Ее и Та-Ее сущ. 
тв. р-ры вычитания, Nb2Fe3 
(т. пл. 1660) и ТаЕез 









0(d>) 


NbDipy3, kpuct., duon. 








В стр. №ЬГ. — цепи искаж. 
окт., крист. диамагн. 
3.1 


t (—NbIs) 







Образование Ра при радиоактивном распаде 6 M>TaCls, 
BU ТВ „Ра „> ЗА. т ом [TagCl,2(OH),(H20)o] - 10 H,O M = K-Cs, 
3.28-10* лет т, 








BU, BTh Ра" ды стр. аналог [Мобг** краси. 
0 —+... | t (—2Py) ^ 
[МГ.Ру>|, Г = С-1 крист., зел. 

или красн. (2 формы), парамагн. 

5) Nb,Cl4(OMe), - Lz, L = MeOH, MeCN ”° 


Nb,C1,(OEt)3(Dipy)2, KpuctT., 3es1. 


(2.33 —2.67) + 
Кага, й = 2, 3, 4, Nb—Nb 2.97-3.02 
МЕТас СИ ›)(Н>О) 64 

(Ме. М) [Та Си›(ОН)ф : 21Н›О 


1.18 мин 
и 6.75 ч (2 изомера) 
Синтез Ра: 


М(С5Н5)4, крист., син. (№), фиол. (Та); в 


мол. — 2 С.Н.-гр. образ. сэндвич, а 2 др.— 
о-связи с М 






МЬСЬ |", окт. кластер [№6] окружен 
кубооктаэдром из 12 ат. Cl, M—M 2.85 (№), 
2.88 (Ta), M—Cl 2.41 (Nb), 2.44 (Ta) 







Nb(CsHs)2Cl, 
крист., диамагн. 


Ks[Nb(CN)sI, 
анион — додекаэдр 


Nb(CsHs)2, сущ. в р-ре 1 
мономер, парамагн. (43) 9 
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№О», крист., сине-черн., т. пл. 2080, (500°) 
АН = —808, окисл. возд., диамагн.., 
полупроводник, р. в конц. щ. (2), 

искаж. стр. рутила, кластер 


M"NbF¢, Hopp = 1-15 


K3NbF,, T. a. 840, 
изостр. К.МЬОЕ», 


анион — пентаг. бипир. 
M,NbCl,, M = Na-—Cs, 
неустойчивы 16) 


МГ., диамагн., в стр. — 
кластеры [М>] 


= 
[RaNbINb(OR)CIs], 
крист., роз. или оранж. 


Ma[INb(CN)s] - 7 H20, 
M = Na-Cs, крист., 
оранж., уст., парамагн. 
(1 неспаренный эл.), 


изостр. К4Мо(СМ);з] 

- НО, анион — доде- 
каэдр, в р-ре — антиприз- 
ma, Nb—C._ 2.22 ©” 





ТаО) (?), крист., PaQo4.2, крист., Nb 
черно-кор. син., р. только МЬ››О-4 


12029 


B HF, стр. тип №)›5Об», 
CaF, стаб. фазы 


AH = —1029 
|: 

крист., красн., 
тетраг. 


/ 
и 
LO” 
их 
7K5 
ys 
TaOCh PaOIr,, F = Cl-I, 
TaOBr, в стр. к. ч. Ра 7-9 
TaOL, 
черн., крист., 
графито- 30) 
подобны . 
Sy 
ae 
awe 


4) 
































31) 













CBry; Nb+ I, 


TaCly, KpuctT., 4epHO-3elL., РаЕ4|, крист., кор., 
гигр., возг. 300, т. пл. 1030, т. к. 1630, возг., 
300° He p. B (HNO;3+ HP), crp. 


20 TaCl, + TaCl,; 


тип ZrF4, AH = —1996 


AH = —707; PaClg, KpHcT., KeNTO-3e.L., 
320° возг. > 400, т. пл. 680, 
+ NbCl; ——> TaCls + NbCly_ | 7. x. 850, erp. tam UC, 


TaBry, AH = —52.5 AH = —1045 


Та, крист., черн., 
т. пл. 398, изостр. МЫ“ PaBr4, AH = 


TaChlh, B cTp. — цепи окт. 
[Tal4Cly], Та— Та 3.15 и 4.34 





22) 


—863 22 


5+(d°) 


Nb,Os_, 7 Ta,0; ” 


n<0.54 
крист., бц., диамагн., р. в конц. НЕ 
не восст. М не восст. Н> 
AH = —1903 —2055 
и-, ромб., к. ч., Та 7 (пентаг. бипир.) 
| 830° | 1320° HuoGatst, Tantanater(V) | 
Naj4Nbi2037; [RaN]gH4Nb 2036 - 28 H20, p. B H:0 (pH®5!) Gg 









В-монокл., т. пл. 1490, В-монокл., т. пл. 1872, 


В отр. _ окт. м тетра- В отр. — слои окт. и Ема М0 О - ПН.О, изостр. [1005], №Ь— № 3.27—3.48 


Rb4Taj9Q27;_ K3Nb7O19 


Ms[Me0 49] -27H2O, M = K (x = 12-16), Lil, Ма|, в р-ре оч. 
Pa(OH)s| сильно гидрол., не олигомеризуются; анион - кластер, окт. [Мб] 
5% окружен большим окт. [Об] с Тат. О в центре и 12 ат. в серединах ребер 
He pear. со Ms RbgMc017; КАМ5О14 : пН2О, п = 10-32; Сз3ТазО14; КТазОлз 
СаТаО11; КМзОз; Мам Оз . H,Q; Са›ТГа›От 
Sn(Nb,Ta)2O7, "Toponut", (Y,U)(Nb,Ti)20,, "эвксенит" 
КМО. (мета-), стр. тип перовскита, сегнетоэлектрики 
(ЕИМо" МО}, "колумбит" (М = №), "танталит" (М = Та) 






Ke, = 10-8 & Koo 1 = 107? 
Ney EOIN. (ионный обмен) 
= из 38 





H[MO,] - 2H,0, 
монопероксо- 
\ ниобиевая и 
\ -танталовая к., 


ВЫМЬО($О.)>|, в стр. — слои 













NbO,(C1O4) dis NbO(C104)3 . [O= Nb(SO4)s], Nb=O 1.73, (Na,Ce,Ca,Sr)[(Nb, TH)O31, „лопарит” [Ta: Nb р 1:(12—20)] `` крист., желт. (№) 
№,0.(50.); №,0:(50.)5; №20(50.). МЬ—О 1.96-2.26 ОМ 7 А Спирохлор ›› Та микролит 7 NG или би. (Та), 
NbO(NO5)3 MINb2(OH)2(PO,)s] - 1 HzO MeO ail = \ NG разл. > 100; 
NbO(PO,) = NbPOs, 8 crp. — блоки из мМУмьо(С.04)- САМЬО(Р. 0-1 | |М „Га0з, М = У ("форманит"), $6 ("стибиотанталит"), Хх oO, 

2 oxt. [NbO]  Terpasmpos [PO4] 3 2473 27 В1 ("бисмутотанталит"), А| ("симпсонит"); К5МО5; ГЫ МЬОв \ \ + H,SO4 ~> 

Nb__O 186 2.04 “> В стр. ниобатов и танталатов — конденсированные тетраг. пирамиды, окт., С aN —> М205 . пН2О} 
Nb(C1O,)s; Nb3(PO,)s 25) додекаэдры или пентаг. бипир., М6 — О 1.73-2.55, Та— О 1.84—2.49 5 2 \ 





CaNaNb,0,F, "nupoxaop" 
K;(Nb О3)4Е; NaNbO,F), 


Ke[NbeSigO26]; Ks[Nb14Sig047]; Ki i[SbNb12038]-14H,O H,SOg (pa36.) 
K3[M"(O>)4] НО, " 
крист., желт. (№5) 

или бц. (Ta); 

[МЫО.)4?` - искаж. 
додекаэдр (М выведен 
из экв. плоскости) 


TaO(ClO4)33 TaO(NO3)3; TaO(PO,)| | CsTaO(ClO4)4 20 


Ta(ClO4)s;_ Ta2(SO4)s; Ta(SO3F)s | Cs,Ta(ClO4)73 CsTa(ClO4)¢ 
Ta(TeOFs)s; Ta3(PO4)5| CsTa(PO4)2; KTa(PO3),(P207) 





H,[PaO(SeQ4)s] 


Nbs0,,Ch, ® Ta,0,1,7 = F,Cl 7% 
TaO,X, X = F—I, ClO, K,TagOoF, 7” PaQ(NO;); - 1 H,O, n = 1-4 
K3TasOgF, РаОСЬ, крист., бц. 
KTaO,F, РаОВгз, к. ч. Ра 7 (пентаг. 
TaOF;, AH = —1297 K,Ta,03F, бипир.), Ра — Вх 2.91 (экв.), 
ТаОСЁ, аморфн. в-во, (=2К_ТаЕ, . Та›О5),| ||2.6(акс.), Ра—О 2.14—2.27 20 
oer оч. гигр., АН = —891, соль Мариньяка 


L + H,0 


MIM’ O,,(O2) p17 —т- 2pl , 
M = K-Cs, [R4N], 

= F, Cl, HO, OH, 
C204, Phen, Dipy, 
Ph3AsO, kx. 4. Nb u Ta 7 


(пентаг. бипир.) 
—“', Ta,O; + TaCls M2TaOFs (NH4)3[M(Q2)2F 4], 


ТаОВгз, крист., желт., K;[TaOF gl, Pa,OFs = (F4Pa).0, анион — окт., [0>] — конц 

AH = —853 анион — одноша- крист., би., изостр. МО 1.94 (Nb), 2.07 (Ta) 
TaOl;, AH = —723 TOWHBI OKT. (d°sp) U>Fo, K. 4. Pa 9 : _— 
[Ta,O(OPr-i)s - i-PrOH], * 















М М\оОЕЯ 
M,[NbOF;] -2H,O, M = К 
(р. в Н>О в 11 pa3 > K3TaFy, 
метод разделения № и Та 
по Мариньяку), анион — 
искаж. окт. 

ММОЕ). | в стр. - цепи окт. 
транс-[МЬО>2Е4|, 

Nb—O 1.81, 2.14, 

МЬ— Е 1.89, ат. №Ь смещен 
из экв. плоскости на 0.23 
MZ[NbOCI]; MINbOCL], 
анион — тетраг. пирамида, 
МЬ=О 1.70, № — С1 2.36 


МЬзО-С1, крист., син. 
МЬОГ, Г = Е-Г (СТ - желт., Г - красн.) 


NbOCI;, крист., бц., возг. 335; —— МЫСЕ + №505; 
в стр. — цепи сдвоенных окт. [МЬСЬСЬ 205,2] с общ. 
ребром [С], МЬ— О 1.99, МЬ— С1 2.53 (мост.), 

2.24 (конц.), /ONbO 170, 7CINbCI (конц.) 102 

МОВгз, крист., желт., возг., изостр. МБОСЬ, разл. 320 
МОТЬ, крист., рубиново-красн., 150° —> NbOl, + I 
NbO(NCS)3 
















HF (45%) 


MPa(NO3), M = M', H 
крист., бц., неуст. 





MNbF,, M = H ») KPaF,, x. 4. Pa 8 


| brats om Ар р 
М№РЕь, крист., бц., [SeF3] "[Nb2Fii], anu- TaCl4F M,[TaF И] т. пл возг. | ДН "9 т из P: Е 
склонны к переохлаждению он - 2 окт. с общ. вер- TaCls, 61. M = i. K—Cs [т пл. |. возг. АН 9] Ps, 25 leon) 
NBC, Sra per, M,NDE С РО К ТаЕч|, т. пл. 780, PaFs, 61. —2190 | | 2.38 (мост.) 

183° ° ° aNWOH 7 onHomtarounaa . анион — антипризма -2Н›О |, р. в НЕ МзРаЕз, анион — куб 
——> желт. 45 ) MTaClg, PaCl., желто-зел. —1143 | | M,[PaFo], x. 4. Pa 9 
NbBrs, Kpacu. триг. призма (4°5р), М = Ма- С$, анион — РаВг-, оранж. —863 МРаС{, желт. 
МЫ, бронзового цв. | 320 с разл. Nb—F 1.8 4) oxT.. Ta —Cl 2.65 Ра[с, черн. М.РаС! 
K3NbFs; MNbCIl, С > ° › M = [NO] [RAN] 

[NbF4]* [SbF], kpuct., Bosr. 40, B стр. — : 

зигзагообразные цепи окт. [NbF2/2F4] 

и изолированные окт. [$ЬЕб] 8 


) Z KIM(NCS)c], kpucr., MIs, крист., летучие, гигр., р. в эф., РОСВ, ж. МНу; + Н2О —+ М.О. . хН2О 
темно-син. (МБ) 
[M(NCS)s]2, KpacHo-Kop. оранж. (Та) , (коллоидный р-р) ; МЕ: - стр. аналоги (МоЕ5)д; в стр. др. МГ. — димеры (2 
М(ОВ),„Г5-„ : OKT. ¢ 06m. pe6pom), Nb —Cl 2.30 (xonm,.), 2.55 (Moct.), Nb—Nb 3.95, ZCINbCI 101, 
[IM(OR)sl2, KpucT., 6u., rurp. (R = Me) wim x. (R = Et), p 33 33,34) МЬ— В 2.4 (конц.), 2.7 (мост.); М—12.6-2.9; в г. — (MF5)3 — плоский цикл из окт., 
в орг. р-рителях, легко летучи (возможно разделение Nb i и Та) K[M(OR)¢l Nb—F 1.83 (конц.) 2.05 (мост.), МГ - триг. бипир. (d°sp), 
[Ва\МЬО(ОЕОХЕЮН)1.54 | Г 1.88 (Е), 2.34 (акс.), 2.24 (экв.) (СП; 2.46 (Вг); Та—Г 1.86(Е), 2.37 (акс.), 


МЬОСМН,,) . . _ _ 
t 273 . 2.23 (экв.) (СП; 2.45 (Вг); в стр. РаС15 — цепи пентаг. бипир., РаВг5 - изостр. ОС. 
< МОМ, стр. тип 7гО> ("бадделсита"), семивершинники Li;MNg Mr Г, ve Ni. be. РОС, NOCI, NO р ° р ° 


[NbO3N,], Nb —O 2.07, Nb—N 2.12 
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2+ 3+ 4+ 5+ 
















poe В 
/ 
/ 
7 [VClL,(H20),4]*, зел. 
ye СГ || н.о 
О 
/ [УН.О) 4? *, фиол., парамагн. ГУН.О) д * , сине-зел., ——0=У(Н,О)Р *, "ванадил- 
у 7 (d°, 3 HectlapeHHEIX 31.), OKT. парамагн. (4?) oxt.(d?sp*) =: — ‘21 | ион", син., парамагн. (4), HO (_H* > 
(а *sp °) ион (эл. аналог ИОН, ОЧ. СИЛЬН. ВОССТ. ]; Sn искаж. окт. (У =О <У— ОН»), 2 С. “4 ) | Н 
[Сг(Н>О)б]'), сильнейший восст. наиболее уст. среди др. У"* K = 10 
~ НСО) 1 H,0 / — =] He V19O2g, CuTbH. kK. оранж. ионы, каркас но 
хи ; 4- к = 104 202 
ON [V(OH)(H,0).[2*, Kop. non x S 5 | [H2V19O28]"", K = 10 из 10 искаж. окт. [УОб Ш 
о. : - И Ht с общ. ребрами 
H+ | OH- aN а H* 1 H,0 и [УО(ОНХН?20)4 ; - (см. Табл. "Ванадий"), 
< OH- И н+ | ОЧ. СИЛЬН. ОКИСЛ. 
{O[V(H20)s})}**, Kop. uo# 4.66 + 
H+ {| OH on VO(OH),|, желт. УзО5(ОН)4}, 
0. v = ~ - черн. OH- \t H* [¥,0.-#H,0|, opamx. (конц. р-ры) 
У(ОН)>{, кор. |- — — — — — — V(OH)3|, 3e.-Kop. — — — OH И Н РН < 6.8 
КУО ОН" (="[V4Oo(H20)5/ ") 6-8.5 [V30(H,0),|°-, Tpu- (meta-), 
желт. (разб. р-ры) | циклы (?), бц. ион _ _Н2О» _ _ 
OH- И н.о (0 к. ч. У 5 (тетраг. 
8 5—11 [V20OH)-, ди- (пиро-), пирамида или 
, бц. ион триг. бипир.) 
_ ОИ 
ss-i3s | OHM m0, ee 
[VO3;(OH)P~ == oh [VO(OH)2|" ) 6u., auamaru. (2°) Но 
> 13.5 он- И H,O: K=10! тетраэдрические 922 


(435) ионы 





[УО. 2, орто- © 





МЕТ, окт. ион 
НЕ(> 35%) {| н.о 
ПМЬОЕ;?- = МОЕ? 
2.17 + 3.66 + искаж. окт. одношапочный окт. 
ПМЬСН >| * , зел. ион, уст. [NbsO3(SO4) 1°, бц. ионы 
в р-ре НС, окт. кластер гол. ион, сущ. в р-ре 


HF + HNO; (—NO —H,0) 


_ ОН _ 
МОЁ = [Nb4O1.(OH) 41° 


(pH 8.8-14) (pH > 14)” 


HF + HNO; (—NO —H;0) 
[TaF3]°-, антипризма 
к || н.о 


TaCl;- 2H,0 (2), зел. р-р, зо . 
[TaOF,|°~, одношапочный OKT. 


ОЧ. СИЛЬН. ВОССТ. 


Та(ОН)з|, зел. Ta,O; -nH,O\, бел., К, = 10 ®, Ки = 108 и 
7 
+ _ 
н* || он y 


[ТасОл9 `, бц. ион, не восстанавливается ————-И 








[PaF,]- <> [PaF,|°- <= [PaF,P- > 


Ра“*, сильнейший . С2+ 
? Zn/Hg; Cr (S—n)+ 
восст., стабилизируется . . - / & A ; ; ; [Pa(OH),(H20);, |, гидрол. полимерные ионы, образ. 


_ ; О — — — — в колл. частицы, сорбирующиеся на ос. и стекле; склонность 
в виде комплекса с $04 %» H20; O2 цы, сороирующ , 
к комплексообразованию падает в ряду лигандов: 
Е >; > $04 > м 
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[УО(О,)Р`, 
[УО(О›)(Н2О) |", 


красно-кор. ионы, 
+ H* —+ vo** + O05 





[H,, VOO,)|°-”, 


желт. 
{НОУ(О,)>20}?7 





УР, 
сине-фиол. 








м", 
М = № (желт.), 
Та (бц.) 








СЕ», Г. 


C,Ch, *., B3p. 
C,Br2, *x., +O взр. 
C,L, Kpuct., 61. 


СоЕв, ж., бц. 
КЕ a CeCle, kpucr., Om. 


СВте, иглы, бц. 


1+ 


Тетрагалогенэтилены N 


C.F 4, г., бц., нер. в Н2О и орг. р-рителях 


600° | 


JOHCN 
Г Г 


2/n+ 


Гексагалогенэтаны 
Г.С — СГ 

С.Е, г., бц. 

СС, крист., бц. 

С.›Вуте, крист., бц. 


7 


(С›Е4)„, тефлон, тв. в-во, разл. 450, 


не реаг. с Ма, орг. р-рителями 
C,Cly, ж., бц. 
Са, крист., желт. 


[СЕ Х`, Х = ЗЬЕь, ЗЕ и, 
Аз$Еб (крист., оранж. т. пл. 61 
с разл., уст. при —15°,р.вж.НЕ, 
эфф = 1.3) ® 


2+ 








[Си (СО)›СЫ, бц. или св.-зел. 
димерная мол. 
[Сась` (-СГ); 
[Си@\Н.)>]| +СГ 












НСООН, сильн. восст. (rp. — С: 
K= 10-4 








H>SO4(—NH,HSO,) 


HCN, К = 10-7, уст. при рН <7, 
яд, мол. линейна 
н›о || он- 
[СМГ, сильн. восст.: 
+ ОСГ — HCO; + No + CI; 
+H,0+ CO, — HCN+HCO; 









ZO 
“н 











3+ 
Pd?* (—Pd); Ag*; MnOg (Ag™); Cr,07 (Hg”*); C103 (Os¥™) 
- ————=——_———aXKr_—_—_—=—var OEE SS eS ee ne 
„7 НёСЬ(-НэСЬ]); Аз 
— SS SS SS SS 
р ~ 
Zz [—COOHp, Ki=10'.J) м. 
р и К›= 10°, восст. МпО4 
“a 
~ 
oe (—CN), xopomio p. B HO, 
я SOx — = — р-ры неуст.; окисл: и 
. = 2 5,08 + H,SO4 — CO + и 
— _ CN + CO, + (NH4)2SO4 д Г 
— => ee д 73> 
cu и AS 
и / 
(eee ee. Де AS 
ae 4 


[$,? ;54Оё (—$8203` - 50%) 





4+ 


СОЕ», г., бц. 

COFCL, r., бц. 

COFBrY, r., бц. 

СОН, г., бц. 

СОСЬ, "фосген", г., бц., яд 

COBr,, ж., бц. 

гитр. в-ва; + НО —+ Н>СОз +НГ (скорость гидрол. Е » С> Вр), 
мол. — тр.-ки, С=О 1.17, /ГСГ 108 (Е), 111 (©, Во) (59?) 

















СЕ, г., бц. 
CEI, F = Cl, Br, I 
CF,Ch, r., 6m, "ppeou-12" 


С„Но„+2; С$2 


СЕСЬ a 

CM 

СС, ж., бц., яд 

СВга, крист., желт. 

СЛ, крист., красн.; +, Coly 

СЕ._„СЬ, "фреоны", р-рители Оз, жиров, смол: СЕ4 не р. в Н2О, 
не гидрол., хим. инертны, не горят, мол. — тетраэдры (5рЭ), 


уст. СЕ4 > ССЫ > СВг. > СЫ 












Соединения трифторметила '3) 


[CF3]X, X =I (—22)*, ClO (+ 47, yer. mpu 100°), FO (—95), SF (—20), 
NO, (—31), NO (—87, син.), NF2(—77), Plo, PH2; O/2 (—61), S/2 
(—22), 95/2 (—37), №/3 (—70), г., бц., хим. инертны (за искл. 
ЕОСН.), в мол. - оч. уст. гр. СЕ, сильнейший акцептор эл., 


С—Е1333, /ЕСЕ 108—110; Си + КОН ©, КОГ + СНЕ, 
H,3'"0,CF;, H,9°0;CF;, 3 = P, As, 04. сильн. к. (в отл. от 
He3aMelleHHbIx Ha CF3) 

HSO;3CF3, camasa сильн. к. 

CF3;COOH, x., 6m, T. mr. —15, T. kK. 72, cambH. k., K = 1, ¢ = 8.5 
СЕ.СООМ, яды; МОСЕ., М = К-С$ 


[Ph4P] *[CBrs]~, B crp. 
— цепи тетраэдров 
[CBr4] u Br, C—Br 
1.96, Br—Br 3.19 


CF;00X, X = H, Cl, 
— CF,00CF;; 
(CF3)2C(OH)(OOH) "° 


*В скобках указаны т. к. 
Hg(CF3)2 


COs 


11 Н2О (медл., рН < 8) 
H,CO;, K, = 10-7 

t| COZ” + HZO (мгнов. 
[НСО `, K,=10 ''; pH =8 
НТП ОН ` (мгнов.) 
[СОЗР -, тр-к, рН > 8 







OH (медл.) 


[С›ОбР`, ион — из 2-х 


. 5 H,0 0° _ 
a one; H202(<0") _ _ [HC(0,)0,] 
ан. окисл. 
[C(O2)O2)— 
тр-ков; +I — I, ион — неправильн. тр-к 
(pH & 7) 


НМСО, К = 10%, оч. неуст.; `` и‘ 
— NH3+ CO2+H20 — CO(NH)), ° 
в конц. р-рах — (НМСО) 

H* t| OH” 
[МСОГ ‚, линейный ион, не яд, 
+Н>О — МН. +НСО: (медл.) 





H20 (—H202) 


НМСУ, К=0.5, конц. <5%; 











уст. > HNCD; . г (-5С№», р-ры неуст.; 
+ pee Oo COS+ NH Spe +H,0 — HCN + 
7 +HNCS + H 
NCSI, линейный ион: | “См о [УСУВ © 04 
, > (SCN)» (медл.), окисл. ср. силы 
Tr Н›О2; MnO, —> $04_ 
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УГЛЕРОД 


(2+2/п)- 2- 1- 9.0. 


25 2p 
С 2.5 


Углеводороды (гомологические ряды) 


С„Н», C, Han -6 
алкены, ароматические соединения, Алмаз, крист., окт. или куб., би., 
C—C 1.35 C—C 1.40 т. пл. > 4000 (125. 10? Па), 


СНа, метан, г., бц., СН›=СН,, этилен, г., СН=СН, ацетилен, г., | СоНф, бензол, ж., р, Па 4 = 3.51, тв. 10, хрупок, диэлек- 
т. пл. —184, т. к. —161, | т. пл. —169, т. к. —104, т. пл. -81.8 (р), т. возт. | т. пл. 5.5, т. к. 80, 100 трик, хим. инертен, куб. стр.., 
АН = —75 АН = +55, —83.6, АН= +227, АН = +49, 9 а = 3.56, гранецентрированный 
С.Нб, этан, г., бц., [НСС = /HCH = 120 (sp*), TB. HX. B3p., (CCC =/HCC = 10 куб с дат. в центрах 4-х из 8 


т. пл. —183, Т. К. —89, C—H 1.09, C—C 1.40—1.47 /HCC = 180 (sp), = 120 (sp), 108 малых кубов, К. Ч. 4, 


АН = 84.8, C—H 1.06, C—C 1.32] C—H 1.08, C—C 1.35-1.43 107 Графит Terpasap (sp*), C—C 1.54 
хим. инертны, мол. — 


тетраэдр и 2 тетраэд- п-комплексы 10° 
ра с общ. вершиной Кратные связи — доноры л -эл.; дативные связи образ. за счет 


(sp?) C—H 1.09 С оттягивания эл. с заполненных 4- орбиталей М на 
СС 1.54 “~~ л*-орбитали 1; М=Аз, Н® (П), Со, Рё Ра (П) ит. д. 







5 

0 0 1000 2000 3000 4000 5000 °С 
Графит, крист., черн., 

Я= 2.22, тв. 1-5, возг. 
3700, двухслойная гексаг. 
стр., а=2.46, с= 6.69, 
С— С 1.41, к. ч. 3, 

[ССС 120 (5р?). Межслое- 
вые СС 3,34 (1, электро- 
проводность вдоль слоя 
обусловлена делокализа- 
цией л-связей. В минерале 
сущ. ромбоэдрический 
графит с трехслойной стр. 


Диаграмма состояния С 


Cox(CO) (RC = CR) Cr(CeHs)2, 
[Pt(PR3)2(PhC = )o] AgClO4 - CoH 


Аморфный углерод (сажа, древесный и животный уголь), 
мелкокрист. формы графита с дефектами в стр., @ = 1.8—2.1, 


1200—1800°, 6.7 ГПа (№, графит) ® 











Солеобразные (стехиометрического состава) — хим. наиболее акт.. адсорбент ж. иг. 
Ковалентные Металлоподобные yore a ‚ адсор 
и производные этана и аллена _ ~ 
T. IDI. T. IDI. T. IDI. т. пл. т. пл. Фуллерены, Ch n= 60 ("бакминстерфул- 
aon ‚ с разл. ‚ ‚ лерен"), 70, ..., темные порошки, возг. 
BexC 2150 ТВС, 2655, xenT. NaHC, — SiC, "kap6opyHa", Cr3C, 1900 | ЕезС, "цементит" 1650 | фазы внедрения ат. С в стр. М (гм > 1.3) вак. > 400, р. в бзл., сферические мол. 
А14Сз >2800 УС, — Na2C, — стр. Ма( | крист., бц. (темн. Cr7C3 1680 | МвзС 1520 М.С Со. мол. типа "футбольного мяча", 
крист., бел., в стр. - | UC, 2350 BeC, — из-за примесей), разл. | Mn7zC3 — |Co3C метастаб. — состоит из 12 пяти- и 20 шестичленных & 
изолированные анио- | +H,O — C,Hy+H,+ |MsC, — стр. | >2200, стр. близка Сг›зСь(="СгаС") 1520 | №5 С J фазы — циклов, С— С 1.45 и 1.39, разл. > 1000, 8 
ны [С] (Ве>С - стр. | +СН. + С,Ни, CaC, 2300 тип |алмазу Мп›5 Сс — | крист., сер. или черн. т. пл. полупроводник A 
тип anmu-CaF>); в искаж. стр. СаС›- | ВаС› > 1780 СаС.> | В.С = В12[С:]|, крист., | СгС — | (Fe, Cr)3C, (Fe, Mo)3C, Hf,C — М,Со, М = К (и = 3, сверхпроводник), 
+ но 1, сн.1 ИОНЫ [c=c]* , C—C]| ZnC, — черн., т. пл. 2450, оч. тв., кислотоупор- | оч. тв., придают тв. У,›С — | гексаг. ВЬ (п = 3, 4, 6) 
2 4 1.34 (ср. С2На!) МС. =М>[С>з, М =-|т. к. > 3500, в стр. ны, cTamam; +H*—> H)+ Nb2C — пл. Сео [М(РВз)-|„, М = Ра, Рьп = 1-6 (л-комплексы) 
Al, типа NaCl—uxoca- ycT. Kk oxucem. <1000° | + CHy + C,H,, Та›С — упак. Со - 21, Г, = Ее(СН5>, Ра (с переносом заряда) 
Се, крист., бц.., эдры [В12] и линейные W.C = 2700 Со О5О4Ру>|м, п = 1,2; СбВг24, разл. 700 у 
+H,0 > C,H, + --- | тр. [СЗ], оч. тв., хим. Mo,C 2690 
Pu,C3, B cTp.—rp. [Co], | Mg2C3 (- Mg + CsH)2): М»С› |, М = Си-Аз, | инертны, жаростойки. Триг. призмы [СМ] образуют цепи С» в Соединения с мет. связью, проводники, оч. тв. Тубулены, С», полимерные ци- 
C—C 1.54 (cp. CoHe!) | + H20 > CH3-C=C- | ТР. ТИП NaCl Тв. сплавов в СИСТЕМЕ | искаж. стр. М, С— Ся 1.65 (910), но хрупки, жаропрочны линдры из графитовых сеток 
H+ HgC; |, o6pas. 03 p-pa| B~C-S > ts. SiC u (т. пл. М < МС), кислотоупорны, р. только в Ее? * + Н 
(аллилен) в Н2О; взр. в сухом В.С (НЕ + НМО.) (1 и (распл. щ. + О>): — Tr 20 . C, mpu 3100°, 
+ CH) =C=CH> состоянии. В стр. аце- —> Ма МО). ит. д. каталитическое Со, линейные цепи (карбин, C—C 1.31 
(аллен) ТИЛИДОВ (тип CsCl) — nf ‘бкисление поликумулен -7) 
В стр. — анионы ионы [С=СТ , С—С 
Ic=Cc=c}- 1.19-1.24 (cp. C2H2!) 
ГаС»›, желт., т. пл. &2300; +Н>О —+ С>Н› + | Сродство к С (среди легирующих элементов) возрастает в ряду: Ее < Ми < С! < У < Мо < Та < V < Zr < Ti < Nb >, 
+ Н) +. . -; стр. тип CaCo, C—C 1.28, “4 


проводники + :- 
МС: =М4С, М = Та, 0; + НО — СН, > < 
(50-70%) + CsHy + CHy + Hy; C—C 1.24—1.32 4 





Соединения графита (/— расстояние между слоями) 


2) 


"Графитиды" металлов, МС,„, n < 60' | Соединения включения Графитовые соли ” 


LiC,, BaC, ' C, -L, L = AID3, SbFs, C/T--MC,,, 0 = Cl, Br, | Cg Br’, B crp. rpa- 
M,_,Cs, M = K-—Cs, kpuicT., MeqHo- AsFs, GaBr3, FeCl3, LnCl;, | M = Be, Al, Ga, Fe, Hg, Pt, | bara (J=7.05) — 
красн., воспл. на возд., проводимость CrCl;, FeS;, MoO3, XeF,¢, | Au, W, U; / = 9-13 2) анионы [Вг>| , 

> графита; + Н›О —› Н> + МОН + | XeFy, KrF, СХ, Х = МО,, СЮ. НЕ», | Вг— Ве 2.1-2.2, 
+ графит. В однослойной стр. графи- | Со СгСЬ, [ = 12.80 SO3F, АзЕь, крист., син.., проводимость > 
та /=3.7 (Li), 5.4(K), 5.6(Rb), 5.9 (Cs), Cy2_~29CrCls, / = 16.57 1x8 графита 

ат. М не на середине [; к. ч. М 12 C¢.3(Au,Cl,), / = 6.80 | HX 

(гексаг. призма) C33AlBr3, / = 20.10 


+ 
МС,в, М =К- С3; КоСво, диэлектрики ? | Cg sIFs; C3gUBrs; C3UF 5 Cu НО `-2Н25О., крист., 
M°C,, M = Mo, W, Mn-Ni, /[=5.6-5.9 | проводимость > графита TOIL, 6 


54 АНА; Ма (ж. МН.) 


- a НО (1000°, —НЬ, "водяной г.") 


= Ke 
-~ Fou 
< nu 
_ 5, i523 C30», недокись, г., бц., 
-5 {> od с резким запахом, 
- (Or т. пл. —107, т.к. 7, 


AH = —9%6, 20" тв. красн. 


полимер + С+ СО); 
оч. реакц., мол. линейна: 
О=С=С=сС=О, 


СН-СООН, уксусная к., C—C 1.28, C—O 1.16 


масло ("ледяная к."), 
би., т. пл. 17, т.к. 118, 
[СН.СООН; ]СН.СОО-1 = 10-2 


р. 302, МГ, М(МОз)», & = 6, НО —H,0(P20s) 


BT. — димеры, в р-ре Н>О — 


сл. к., К = 10-5, не восст.: 
уст. к МпОу, Cr202-, 
ан. окисл.—> CO. + С>Нв 





СН›(СООН)›, малоновая к.., 
крист., бц., т. пл. 135 
с разл., K, = 107-3, K = 10-6 


Ацетаты 
т. пл. 
CH3;COOLi -2H,O 70 
CH3;COONa, 324, 
CH;COOK, 292, -CH;COOH 
СН.СООМН., 114, -CH;COOH 
M(CH;COO), M = Zn-Hg, cn. quccon,. 


M(C H3;COO), J, М.О, + CO, + H,0 
M3) (CH;COO),, -2H2O, M" = Cr, Mo, Rh, Cu, 
мол. — димерные кластеры (см. Табл. "Медь") 
со связью М — М, гр. СН.СОО` бидентатны, 
каждая связана с 2 ат. М 

Оксоацетаты 
МУ О*(СНзСОО)ь, МИ = Ве, 7, в мол. [0*М4] 
и [МО*О.]` - тетраэдры (см. Табл. "Ве, А!") 


- ЗН.О, т. пл. 58 





1+ 







2+ 


СО, окись углерода, г., бц., яд, т. пл. —205, 

т.к. —191, АН = —110, р. в Н>О 3% (о6б.) (0°), 
не р. вк. и щ., хим. инертен., сильн. восст. (#1); 
+1505 — 91, + СО, 
(колич. опред. СО), в мол. стр. С=О 1.13, <. 


эл. аналог №2, и = 0.12 <. 


M°%(:CO),, M = V—Ni, Mo—Pd, W-Pt, 
карбонилы, крист. или ж., яд, летучи, 

не р. в Н2О, р. в орг. р-рителях, Хе = 18 
[кроме У(СО)4|, в них сущ. дативные связи 
между 4-эл. и свободными л*-орбиталями 
СО (см. схему МО); гр. [М—С— О (конц.}] 
почти линейные (/ МСО 171—178), 

С— О (конц.) 1.12-1.29 


НСООН, муравьиная к., ж., бц., с резким 

запахом, 4 = 1.23, т. пл. 8, т. к. 100, 

хор. р. в НО, и = 1.35, & = 56, мол. — 
плоская, сильн. восст. 


Н 
и . 
гр. ([— ; 
\ 
О 


азеотроп с Н2О 77 %, 

т. к. 107, К = 10-4; 
(АБО) НО + СО, 
(ZnO) CO. + Hy 


@opmnatsi |* 


HCOOLi - H,O 


НСООК, т. пл. 1607 0 PTT TTT 


НСООМа, т. пл. 255; 


300° М.О, + М,С.О, + 
+СО+Н, 


[M3"0*(CH;COO),|*X", M' = Cr, Fe, Al, 
Во, ВБ, в катионе — тр-к [О*М]3] и окт. 


MOC=COM, M = Na-Cs, 


HCOONHs, T. m1. 116, 


3+ 






O, [700°; MnO, + CuO ("ronkasmt"), 20°]; 
M20,(¢, —M); H20 (—Hz, 500°, Fe203) 


СО>, углекислый г., бц., возг. —78, т. к. 20/58 . 10° Па, ah 
AH = —393, p. B H,Ox 50 % (06.), в гранецентриро- a. 
ванной куб. стр. мол. СО) в 3-х непересекающихся as 

направлениях, С— О 1.16, /ОСО 180 (5р) 


44 
a ~ О 


а 


МАГ 2 


~ Crp. CO, 





—C (© 1000°) Донор л-эл., в мол. [Ви(СО)(РВз)>(ОНХСО,)| 
a“ 12) 
СО. присоединен обратимо ~ 
- -5.75Н›О (8:46), клатрат, разл. —21 
и“ . 
№ 2 и. 
< Z 4 
>. 7 a . H,0 
N U7 / 
_Н.О : Угольная к. 
2 хи (медл)). {мгнов.) 


(конц. Н2$О.) 





{—СООН)», щавелевая к.., 


крист., бц., т. пл. 189 с разл., 


возг. 158, яд, кор. р. в Н2О, 
сп., Ку = 10-1, К = 10-5, 


мол. — плоская 20 


транс cA 125° 
| 30° Alo, 0H 


-2H,0, T. m7. 10 


Оксалаты 






НС. О: - НО 





МаНС.О. - Н›О, мало р. 
КНС.О., -пН›О, й = 1, 0.5 
- H,C,04- 2H,O 


400° (—H2) 


Na (350°); K (> 200°) 


(метод Сольвэ) 


CO, + H,0 == 

[H*][HCO; | 

[H20][CO}] 
Н & 3.7 Мол. НСО. сущ. в г. 

"H>CO; - R,O" = [R,OH]* [HCO], xpucr., 6m, 

В = Ме (т. пл. —47), Et (pasa. —10) 


[H,CO3] === H* + HCO; =*2H™ + CO} 


[H*][HCO3] 


= 10-4; К, = 10-1; 
[Н.СО:] 


1 = = 10-7; К! = 






NH; + NaCl 
(—NH,Cl) 


Бикарбонаты 


LiHCO; 
МаНСО,, (сода питьевая), разл. 160 
(60 в р-ре), мало р. в Н>О; 
- Ма›СОз . 2НоО, "трона" 
КНСО,, разл. 100, хор. р. в Н2О 
МН.НСО,, разл. 36, мало р. в Н2О 
_ СасСО.),, сущ. в 
ats 1.35 природных водах; О 

их OH анион — искаж. тр-к “соо 

/ 


Пероксомоно- 


карбонаты 9 


МНСО., М = Ма-ВЬ 
М.ЬСО., М = Ц - С$ 
2— 


Ow О 


МНаНС.О., . НО K4[H2(CO3)3] -1.5H,0 ® M2COs 
Li,C,04 . М№›С.О4 1 

K,C,0,4, . H,0 KOH (—H20 —СО2) 

(МН4)›С›О.  Н›О (MeOH) 


ацетилендиоляты 


CaC,04 . Н›О |, BaC,04| 


[MO*O.;], CH,;COO7 6OngeHTaTHbI H CBA3aHBI 


c2at. M 


%, 
~ Le ~~ ---- HHH 
< О 
\ < г > 
\ ~iO 
a \> ‘ 

ale 

2M 

oN 

4 

“si \ 





СТЕ`, крист., черн., разл 100, в 2 
однослойной стр. графита [ = 5.4 (7 

СЕ,, п < 1.12, "фторид графита", 

крист., бц., разл. 800, хим. инертен, диэлектрик, 

в стр. — гофрированные слои, С— С 1.54, СЕ 1.41, 
АССС ТИ, [= 5-8 (уменьшает- Е 

ся с ростом и), термостойкая 

смазка, уст. к окисл., 


Е 630° Goons CF +c» 


(воспл С 


"Окислы и к." графита 


разл. 180 

(HCOO),Ca| 
(HCOO),Cu - H,O) 
(HCOO),Zn; HCOOAg| 


(HCOO),M — H,0 + 
+M,0, + CO (—+ M+ COy) 


[раньше — "соли гексаокси- 
бензола (СОМ)е", "карбо- 
нилы"], крист., бц., гигр., 
пирофорные, стр. тип СаС», 
C—C 1.20, C—O 1.37, 


—,M,CO; + M,0+c™ 












C,O, n > 2, kpucr., Ou. 

или желто-кор., диэлек- 
трики, в стр. — гофрирован- 
ные слои, к.ч. С 4, [2 7, 
после набухания в Н2О, ац., 


сп. и др. ж. [< 19, в стр. — 
гр. COC, C=O, C—OH, 
C—O00—C Q) 


FeC,04 . 2Н›О | 
МЫЕе(С›О4)] - пН>О 








Карбонаты 
р. только при М = М! (кроме Li) 
Ма>›СО., т. пл. 854 ("сода кальцинированная"); 
- НО, п = 1, 7, 10 ("сода крист.") 
К›СОз, т. пл. 901 ("поташ"); 
- пН>О, п = 2, 1.5, - и НО», в стр. - мол. Н2О> 
(NH4)2COs, разл. 58, оч. хор. р. в Н2О 
МИСО. |, М" = М&("магнезит"); Са ("каль- 
цит", "арагонит"); 5г ("стронцианит"); Ва ("ви- 
терит"); Ее ("сидерит"); Мп ("родохрозит"); Pb 
("церуссит"); [002] ("резерфордит") 
СаМ2(СО-)», "доломит" 
Си>(СО-)(ОН)>, "малахит" 
ВОБСО,, "бисмутит" 


M2(CO3), ++ M20, + COz, 
[CO3)?- — правильный 
тр-к (5р”) 


Пероксокарбонаты 7) 
M2C,0.¢, M = Ма-ВЬ, 
крист., бц., гигр., уст.., 


1, М.СО, + СО, + О; 

+ H,0—+MHCO, Tr Н.О.; 

анион — 13 двух тр-ков [СО:] 
О 0] 7 


‘соо 






ан. окисл. 


HO) (<0°) 





of No 
120 
< 


071 


55 


АЗОТНЫЕ И ФОСФОРНЫЕ ПРОИЗВОДНЫЕ УГЛЕРОДА 


0.6 + 
CSN, 


2+ 


NH; (—H0, ThOs, 500°) 


1.06 1.13 t 1.01 1.17 
H—C=N => H—N=C, 
циановодородная изоцианистая 


(синильная) к., ж., бц., оч. ядовита, изо-форма с запахом миндаля, лету- 


ча, ассоциир., Я = 0.697; т. пл. —13, т.к. 26 (при 20° 
hv-B 


— 0.5% изо-формы), 


K=107, n= 2.96, e = 107 (25°), “> NH,;+HCOOH+(COOH),+ . 
горит фиол. пламенем; W(CO)(CNH) 7” 


Н 
2 С 


ae aN 
H’ <“ 
Но 


—_—_ HCOONH, 
"н.о (1, P2Os) 


Цианиды 

МаСМ, т. пл. 564, т. к. 1497, стр. тип. 
NaCl; -2H,O 

КСМ, т. пл. 634 

МН4СМ№, разл. 36 и 
Са(СМ)»›, Нз(СМ),, хор. р. в Н>О, не 
диссоц.: ; Яды только хор. дис. соли. 
АСМ | бел. МОМ, мАз(СМ) 
Fe(CN)s| KCN, KJ [Fe(CN)cl 
M,{Cr(CN),.], C—N 1.14 

МзО(СМУ), М = Ма, к бц., крист., стр. 
Tun anmu-CaTiO3 


9) 


крист., уст. 
на возд., 
стр. графита 
(часть ат. С 
замещена на 
ат. М) 
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[В —С=М:]| нитрилы, 
МГ, - т ВСМ 

[В —М=С!:| изонитрилы, 
доноры эл. >СО, 
способны к д-дативному 
взаимодействию с мо 
[Fe(CNR)6]”*; Ni°(CNR)4 


НСР, метинофосфин, 
г., бц., уст. < —124°, 
воспл. на возд., 


—78° 
——> черн. полимер. 


и= 0.39, Н—С= 
НР 


HC(CN)3, трицианметан 
МС(СМз,, 


М = К, Ag, UO, 





’ 





H~; KHS (#) 


Op (Ag, 2); Ch (axt. C); 


NO; (—NO —H,0) 


({С№)з, гексациан, крист.., 
бц., т. пл. 119, т. к. 262, 
мол. — циклическая 





3+ 


СО(МН.)›, карбамид (мочевина), крист., 
{— СМ)», дициан (нитрил 50 
щавелевой к.), г., бц., яд, == [CO(NH>)(NH3)]* 
т. пл. —28, т. к. —21, 
АН = - 293, уст., р. в Н2О, 
мол. М=С — С=М линейна, 
C—N 1.13, C—C 1.37; 
хим. аналог Г; 
+NaOH — NaCN + NaOCNn; 
т O, —> CO, + № 
(1 < 4500°, красн. пламя), 


7 1000" 2CN* (C—N 1.17), 


уст. при оч. высоких { 


сл. BoccT. (ycT. K MnOq, HO); + OCI 
MCL - 2(:NH,),CO, M = Pd, Pt; MCL, 
г. :ОСОМН,)>|, Т, 





t 


мс то =—=М= C—OH 


изоциановая циановая к.., 
ж., бц., с запахом уксусной к., 

т. пл. —87, т. к. 25, при 20° > 98% 
изо-формы, К = 10-*; 

+ H,0 —> CO, + NH; —> CO(NH2)2 





Гы 


+ 4Н2О = (МН4)2С204 


15) 


FCN г., бц. 

АСМ г., би. 

ВуСМ крист. 

1СМ xpucr. 

(N3)CN; X(CN)2, (X = S—Te, No, CO); P(CN)3. 
Оч. яд. в-ва, возг., р. в Н2О (— HCN + НГО), 


мол. линейны, сом 1.16; [Fe(— МСВг)Х» RS 35 1.16 
М М 


С = 


время 


(ГС№з, галогениды цианура, aaa 
3 


H yw 


мол. — циклы 
(ЕС№}з, т.пл. 
(СКСМ№)з, т.пл. 


—38, т.к. 74 
146, т. к. 190 9 





НМ(С\)›, дицианамид, 
сильная к. 


МГ(СМ >, 
M = M', Tl, Ag, Hg. 


(IOPN—)ENOCEN 


[N=C—N—C=N]- 
1.15 1.28 


(ОН) 





H,CN), диазарин 


S(CN) 
уст. при 20°С 26) 


[(NH,)3C]* X~,”” 
СОЛИ Гуанидиния 


+ [CO(NH2)(NH)I", 


+ HX — [CO(NH2)(NH3)|~ >, I; xX = NO, H>PO,, НС.О.; + Н>5207 —> NH>S0O3H + СО.; .. 


—> №2, мол. - плоская 
. 2 [:OC(NH))I, M 
= H,O2(pa3m. 85), MeOH, CaSO, - H,0 
СО(МН»)С(МНМН)), семикарбазид, крист., 








NH, (эф. . —NH,Cl]) 


МН»СМ, цианамид, крист., бц., гигр., т. пл. 46, хор. р. в H,O, cm., 








МН») СМН, гуанидин (диамидоимид), крист., бц., гигр., 4 


HQ 
T. mt. 50 ¢ pa3il., CHIBH. ocH. === [(NH>);C]~ 


4+ 


бц., т. пл. 133, возг. вак., хор. р. в Н20, сп., ж. МНз, $05; 
Koca = 107!4; + HO (wean) (МН4)>СО: (в почве); 


$ NH, (NCO),, oxcomnaH, 


крист., бц.., 
т. пл. —12, неуст. 


= Zn, Cu", Fel, сии 





oe) 119° 
МН» 
H,0 (180°, 2-10’Ta) 


бц., т. пл. 96, р. в сп., Н2О 










СО? МНМН.СО>|, карбаминат, | 
крист., бц., возг. 60; 
¢ (—NHs) + HO <s 2NHt + CO? _ L | 
© (СС, | 
a —Agl) | 
(НМСО)з, циануровая к., = 
крист., бц., мол. - плоский a | 
5 цикл, мало р. в Н›О, с 
0° (конц. р-ры) ~ 10-7, Ky = 10-8, 6 | 
— 13 © | 
= 107 | 
t = | 
(НМСО),, циамелид, линейный полимер < | 
K3(NCO)3, цианурат 2% > | 


Цианаты | 
№ОСМ, т. пл. 550; КОСМ 7, ксм + к.с; + № + СО] 
NH,OCN, oY CO(NH>), (Benep, 1824); AZOCN |, бц., ПР = 10-7, 
+ H,0 — МНСОз + МН+; КАМОМСО)4|, М = Мп- 7, 

anyon [N=C—O] — линейный (не изв. по какому ат. — М или О — 
осуществляется связь) 


Фульминаты 

АзСМО|; Нз(СМО),|, детонатор, 
B3p., —> Hg + CO + Np 
M[Au(CNO))], C—N 1.10, N—O 1.25 


H—C=N =O, rpemyyag k., pp = 3.06, 
H—C 1.03, C—N 1.16, N—O 1.21 





(МН>С№)з, меламин, 
HY. OH- 5 CHJIbH. OCH., MOJI. 
эф., и = 4.24, оч. сл. к.; + Н2О OH), CO(NH;); 150 — плоский цикл 


в орг. р-рителях —= НМ=С= МН, карбодиимид 





| 
NH, 43 


H2SO,, pa36. 


Цианамиды 400° 


NaHCN;, K,;CN», —> KCN + K + Nz; MCN), M = Mg-Ba 
CaCN3, Bo3r. = 1200, 100% Са(СМ)> + Са + М. + СаС.; -п НО, п= 1-3; 


РАС 


+ н.о м > СаСО. + МН. (удобрение); 
А2›СМ»|, желт., ПР = 10 


CS . 1.23 
анион — линеиный, изоэлектронный CO, 


+ [(NH2)C(NH)a); 


С > 
+ H,O0 ——+> CO(NH;), + NH; < (CO(NHz)2) 


Ag[NH2C(NH).] 


СМ, нитрид, аморфная масса, желт., адсорбирует Н>О, 


= 700° 


He p. B H2O u opr. p-putemax, ———> (CN). + No 











2+ 4+ 
СО$5, сероокись, г., бц., яд, воспл., т. пл. —138, 
т. к. —48, хор. р. в НО и орг. р-рителях, SO, . 
gi) и = 0.71, мол. линейна, С— О 1.16, С—$ 1.56 - 450 о.) gos - 
(coy 950 
H,[CO,SI, KOH oe? 
монотиоугольная к. 
K,[CO,S] 
H,[COS)], 
дитиоугольная к. 
K,[COS,] 
HC(SO,F)3 к 
т сое Кислье эфиры ОК we 
22 73 — 
HC(SO;F); (ксантогеновые к.) NH 
Мо fe 


—S (ayra) 


С$, оч. неуст., стабили- 
зируется в качестве Г, 
(тиокарбонильная гр.) 
[Rh(CS)CI(PR3)a] 
[M(PPh3)(CO)(CS)Ch]PF4, 
М = Rh, Ir; C—S 1.54, 
/RhCS 177 2 


1.33 + 

C382, ж., красн., 

с острым запахом, 
т. пл. —[, легко 
полимеризуется 


1.5-+ 
К[С454,, > 
в анионе — 3+ 
K0,C—CS,| 


квадрат [С4|, 
С— С 1.45, 
C—S 1.68 











[RuCl,(CO)(CSe)(PR3)al, 
гр. (С$е) обладает транс- 


влиянием > гр. (СО), 
C—Se 1.67 ®) 








KSC(S)OEFt, xerrT., pa3m. 
200, p. B H2O, cr. 





С$>, сероуглерод, ж., бц., яд, взр. на возд., 420 = 1.2630, 
т. пл. —108, т. к. 46, АН = -+ 63, не р. в Н>2О, р-ритель жиров, смол, 







15, 5, Р; мол. - линейна, С— 5 1.56; + Н>2О 10" CO, + HS; 


| (45-108 Ta, 200°) 


1 © 
черн. полимер, & = 4.9, размягчается 70°, 10". С + $5, 


& = 4, полупроводник, в стр. — цепи: 
Донор л-эл.; С$> в качестве Т, — угловая мол. 
[M(CS2)(PPh3)2],, M = Pt, Pd 
[RhzCl,(CO)(C2S4)(R3P)al2 


Н›С$з, тритиоугольная к., масло, р. в Н2О, т. пл. —27, К! = 19-3, 
Ко = 10-8, р. $, мол. - аналог. Н›СО., С—$ 1.69- 1.77, и = 2.13; 


2-27, С$2 + Но5 (медл.); уст. > Н>СОз, в стр. — цепи модл., 
$..Н =2.8 % 


НС (сп.) 


Тиокарбонаты, MBICS3] 10) 

M = Na, K(- H20), NHg, [R4N] (- 4H20), 
крист., желт., гигр. (р-ры красн.), анион — 
Tp-K, C—S 1.66, ZSCS 118 

[Ме МС»5% - 0.5 С$», анион [С›56]2` - из 


2-х тр-ков под /87.1°, С—5 1.65 (конц.), 
1.77 (мост.), S—S 2.03 
MAINi(CS3)2], M = [Ph4As], [Ni(NH3)¢] 


CO(NH;) (110°, —CS,); 
\ NH, + Ca(OH), (—CaS| —H,0, 110°, p); 


СЗЕ», г., бц., т. к. —63 
СЗСЬ, "тиофосген", ж., красн. яд, 


т. к. 76, В, (СЗСЬз, т. пл. 116, 


+ НО —> CO, + HS + НГ 





С$(МН»)›, "тиомочевина" (То), крист., бц., 
т. пл. 172, хор. р. в Н2О, мол. — плоская 
МСЬ. 4[:5СОМН,)], М = РЬ Ра, Га, М 
CS(NH,)(NHNH)), Tuocemukap6a3u_, 

- ПМСЬ, М = № Мь, р. в Н>2О 


¥NH 
МН. Oe? 


NN 
S==C_ }113° 
72 


МН, 





НМС$, роданистоводородная (тиоциановая) к., ж., бц., т. пл. —110, 
> —90° — полимер, т. пл. 5 с разл., сильн. к., К = 0.5 (в разб. р-рах); 


>5% 


——> Н›С>№.5;: (ксантановый водород) + НСМ; 
+ 


+ Н2О —> С0$ + МНУ; в г. - мономерные мол., 


Н 


O3N=C=S 
1.22 1.56 


НЕ 


ZHNC 135, и= 1.72; + HS —_ CS, + NH; 


Н›С$4, тиомононадуголь- 
ная к., масло, красн., 

т. пл. —36, неуст., 

K, = 1074, Ky = 1077 


Пертиокарбонаты, МСУ. 21) 
М = Ма (разл. 90), К, 
[Ме М (разл. 125), [Р№4Аз|, 


крист., желт.; +, M.2CS; + $; 
+ O, + H,0 — M>S,03; 
анион [$=$С$>]?- — не 
тетраэдр (!), S—S 2.03, 

С— $5 1.66- 1.74, С— 5$ 1.73, 


ZSCS 110-124, ZSSC 111 
[PhyAs],[Ni(CS,4)9] 


CSe,, HK., желт., т. пл. —44, SCSe, K., желт., T. пл. —85, 


т. к. 125 с разл., полиме- 100°, т.к 84 
ризуется при 20°, не горит; (р-рв ЗСТ, ж., красн., —54, неуст., 
мол. — линейна, С— $е 1.70 Diox) и = 0.17, мол. — линейна, 





(СЗе>)., черн., порошок 


С— Те 1.90 
[Ви(СЗе,(СО) (Риз) 22 . 


Н,СЗез, селеноугольная 
K., Kj = 1077, К> = 10-7, 
оч. неуст., сущ. в р-ре 


Селенокарбонаты 
К›С$ез, ВаСЗез, крист., 
фиол., окисл. возд. 














KHSO, (Bak.) 


Роданиды (изо- и тиоцианаты), не яды 
т. пл. 
323, р. в Н2О, сп. 
177, разл. 500 
150, разл. 170 
Са(МС$), . ЗН.О, хор. р. в Н>О, сп. М 
Ba(NCS), -3H,0O, Ba—N2.90, Г 
Ва— $ 3.39 
AgSCN |, 6ex., TIP = 10-8, — — — 
анион линеен 


($СМ)›, диродан, крист., 
бц., т. пл. —2, уст. < 0°, 
хор. р. в НО, 

— HCN + HNCS + 

+= Н>5О.4 (медл.); 

Е КГ = КМС$ + 1; 

= КМС$ => К МСЗ]5; 
аналог Го: окисл. акт. 
Br> > (СМ) > I, 





> 


Bro(CS3, —AgBr) 


—- [y=c—S] 


| 20° (быстро) 


(SCN),, паратиоциан, 
красн. полимер 
(SCN), -2HT; -H,O 


Hg(SCN)2/ 
M2[Hg(:SCN)4I; [PtSCN)2(NH3)2], THo- 
М», СоМСЗ)41, изотиоцианат 





СЗе(МН>)›, селеномочевина, 
крист., бц., т. пл. 200 с разл. 
Se(CN),, T. m1. 134; (SeCN)2 


HNCSe, cenenomunaHopaa 
к., неуст., сущ. в р-ре, 


CHJIbH. k., K = 5 


Изо- и селеноцианаты 


KNCSe, крист., гигр.., 158", KCN + Se 
AgSeCN, ПР = 10-'6, линейный анион 
[N=C=Se], N—C 1.17, C—Se 1.83 


M,[Fe(— NCSe)4], M2[Pt(—SeCN)4] 57 


КРЕМНИЙ 
4 * 2- 1- 1+ 2+ 3+ 


35 Зр за 
0 
ГЕ 18 











(SiO),,, Mopoiok, Kop., ycT. 
Br. >1000°, AH = 769, 
Силаны 5Но» +2 (SiH)),, полисилен, ($1Н),„, силин, желт., медл. окисляется: 
г. или ж., бц., яды, с характерным запахом, воспл. на возд., уст. крист., кор., воспл. на аморфн. в-во 
падает в гомолог. ряду, р. в орг. р-рителях, не р. в Н>2О, гидрол. возд., разл. 380 
при РН > 7, стр. аналоги С„Н. , Si—H 1.48, Si— Si 2.32; . . 
AH SiH, = +33: CVJIBH. pocer.. т Г> > Si,H2,+2— 0°. (B3p.) SisHio, SigHi2, %., Om, 

? ’ х: воспл. на возд., стр. 


3— 2.67— 2.5— 2.25— аналоги циклопентана $1, монокрист., серые или порошок, бур. ("аморфный 
5ЬНб Siz;Hg SigHio SigHis и -гексана, Si—Si 2.34, Si"), d= 2.3, T. пл. 1415, т. к. --3250, кислотоупорен, 


MOHO- ди- три- тетра- октасилан Si—H 1.48, /SiSiSi 110 ? Lig 1 Е —1.86, < 150° 
40.68 (—185°) | 0.68 (—25°) | 0.743 (0°) | 0.825 (0°) LE. р. вщ., Logis /Sizg полупроводник ( ) 


>< я 
, 4 и электропроводность возрастают при т. пл.), CT 
т. пл. — 185 132 —117 84 ЦиКло-5 Ги к алмаза, то 5.42, Si—Si 5. 35. р erp. 
т.к. —112 —14 +53 +107 “XN 


Si BbicoKoii 4YHCTOTHI, MopomioK Gem.; + H,0 — HoT 


+, Si + 510) (при медл. 
возг.); +Н2О + МОН —+ 
—> М>$103 + Н> 





(ЗООН),|, кремнещавеле- 
вая к., порошок, бел., взр. 
при трении, 

+ NaOH — Н> + Na»SiO; 





. < 1010 
ys бе < —H, (780°) _- | 2-10 Ta 
& KX -——soo OTT TT TT $1 мет., стр. аналог "бел." $п, а = 2.55, 
НЯ (-Н.) Na (—Nal) `` ($0 $1— 51 2.30 и 2.39 в искаж. тетраэдре 
© У Si-rexcar., a = 4.04, с = 6.60, стр. тип вюртцита ® 


(Н56Оз)„ силоксены, крист., бц., 


[91НЗХ, производные радикала "силила", бц., гигр. в-ва, воспл. на возд.., (5Н»„+1)2О, силоксаны, 

X =T, SH, CN, NCS, N3, Me, PH2, 0/2, S/2, Se/2, CN2/2, N/3, CH/3, P/3, г. или ж., бц., быстро 

Аз/3, 56/3, тетраэдрические мол. разл. ш., медл. —Н2О, . ; х_ ” : (H,Si,03),,, полисилоксаны, 
стр. аналоги простых крист., бел., 
эфиров . : : светочувствительны; 


КН, (SiH;),0, 0.88 80°) |1. , | | о 500" Hy + Si,03 0) 
крист., бц., стр. тип || дисилоксан . НуоэЗпо Ол, в стр. — 
NaCl, разл. 200 | н.о CHJIBH. BOCCT.; +O, —> люминес- 10-членные циклы 

SiH3F _ _ , , цирует, разл. H,0 (1); 

SiH,Cl 1.15(—113°) + Bro —> H3SicO3Brs; 

SiH,Br 1. 53 (0°) ° ° + НВг —+ Н555ОзВг (стр. аналог 

НУ 2.03(15°) |1. цеолитов); 

[SiH |[PH2] — Во НО 

(SiH3)3N — 

Se eS и 

11131 —_> ©1212 114, : . 
. . : : : : SiH,F> —122 SiIHF;, Г., бц. . . 

ZHSiH 110, ZHSiD 108, /SiOSi 144, ZSiNSi 120 SiH,Cl, —122 1.42 (—122°) яна, ж.. би. 
SiH2Br, —70 2.17 (0°) силикохлороформ 
SiH,I, 5 2.73 (20°) SiHBr3, ., 61. 
г. или ж., бц., мол. — тетраэдр, . 
Si—H 1.47, Si—T 1.56(F), 2.02(Ch), “МН, ж., красн. 
ИНУН 112 (Е), 114 (©), 
Силициды /ГЗИГ 108 (Е), 119 (© 


H,0 












H,O(—HCl) 





H,O (-H2 —Si0, . nH,O —M,Si03) 


(ср. (МеОМе 112, /MeNMe 108 B MeO, u Me3N) 






Солеобразные, воспл. На возд., CHJIbH. BOCCT. 





M,Si, M = Mg,Ca, |MSi, M = Ca—B& | MSi, M = Na—Cs, |MSi, M 


изолированные ат., | гофрированные тетраэдры [514 слои 915 
стр. тип анти-СаН> | cou Si, (см. Табл. 
"Щел. металлы") 





Положение 


< Г 2+2, Ж. или крист., бц., стр. аналоги алканов, Si— Si 2.34, 
aT. Si 


Si—F 1.54, /SiSiF 111 ?; + H,O — SiO,-nH,O + HT + H, 


Металлоподобные, кислотоупорны, р. в щш.., термостойки (но т.пл. ниже, чем 


SiD),,, $», уст. в г. фазе, 
М), не оч. тв. (в отличие ( 2" 2 
от боридов и карбидов), парамагн.;: М, M = La, Cr, Mn, Fe, — © = CI-I, нер. AH = —582, и = 1.23 
полупроводники / | в орг. р-рите- (МЕ,)„, каучукоподоб- 
лях, разл. Н2О, ная масса, разл. 300 
Sh, Озэь | М 15513 / | cTp. Tum. BN 18+ (SiCl),, n = 5, 6, IMKIBI 
Fe;Siz "Mo. т} / | SijoChis, (SiBr2)16, . Ру 
ОНИ / _ MaCIO BA3KOE| (SiI,), 
“о Sf S| casi i Sic, | SiH 
Ss 
"Ферросилиций" содержит 9— 15, 43—50 или 72—95 % $1 (низко- дне-, высококремнистый 2 < pu . : . в г. - мономеры, 
PP P Si ee P i < SO oy / | ChSi___SiCl_ _SiCl, $1—Г 1.59 (Е), 2.08 (©, 
хо a J / | ЯСЬ `ЯСЬ 2.25 (Br), 


* Несмотря на то, что значение Э.О. $1 и ряда других Z С. j= [SiH3][PH>] /TSiL 101-103 9 
неметаллических элементов — Се (1.8), 36 (1.9), B uw As (2.0), ©. / wv | 

Ри Те(2.1) меньше или равны Э.О. водорода (2.1), ст. их окисл. . х 

в гидридах принимаются за отрицательную величину. В пользу 
такого рассмотрения свидетельствует, в частности, их синтез при С, карборунд, крист., бц., разл. 2830, стр. тип 
гидролизе соответствующих М‚„Э»„. Этот подход позволяет алмаза, полупроводник ( < 1000°), оч. тв., р. - 
рассматривать ЭН,„ перечисленных элементов в одном ряду с только в (НЕ + Н№О)}; < |5ЬР, крист., син. (515)„, иглы, желт. 
тидридами С, М, $ и др. типичных неметаллов. + NaOH + 0, t. Na,CO; + Na,SiO;: 


58 +H,0 20% $10, + сни + сь 290% sic, +c 


Si.(NH)3 
500° 
SiP, HrsIb, *XeTO-Kop. Ca(SiN)2, iSi SiN, Oer., amopdu. 








SiAs; SiAs> аналог цианида = М, Р, B-BO 


SiOF, 
(SiOCL),, n = 3-5 
5105, крист., желт., неуст. 


7) 


Cl 
т. пл. Т.к. 


о | 
ЗО —47  —23 oy 
ось — 137 CBS LU Sia Cl 
SiOBrg = неуст. о 


+ НО — SiO, + HI Cl 





CIF; XeFy Op; B,03(2) 


| 


SiF4, T., 12 


SiF,,Cly_, 

SiCl4, 2x. 

SiC], Br4_, 

SiBrg, xx. 

У Вт>Е› 

5Па, крист.., 

г. воспл на возд., 

og +h 

В-ва бц., гигр., в г. и стр. — мономерные мол. — тетраэдры 


SiX4, X = СН.СОО (т. пл. 110), №МС$, МСО, МО: ( . 2РУ), 
№; (взр.), РО./3|, СЮ4( . 2 МеСМ, крист., бц., р. в орг. 
р-рителях, тетраэдрические мол. 

ЯРО), т. пл. 1290, в стр. — каркас из [РО] и окт. [$104 ® 





SiSBr2, T. m1. 93 700° 
SiC1,(SH), ж., бц., т. к. 96; — SiCl, + (SiSCI,) + H2S 
(SiC1,))S, *., T. mm. —45, T. k. 187 c pa3m. 


$15›, иглы, бц., гигр., 

т. пл. 1090, т. к. 1130, 

возг., АН = —205, 

+ НО —> $02 .х НО + H3S; 

в стр. — цепи тетраэдров [5184,2] 


0(51\)›, оксонитрид, в стр. — 
тетраэдры [$10М:3], $1— М 1.71, 
Si— O 1.62, /SiOSi 147 
(SiCI3)3N, KpucT., 61., T. m1. 78 | ; 
(SiNCIs),,, B CTP. — циклы СЗ} Pol 
М 


| 
Si(NH))4 t, [НУ], порошок, бел., гигр. SiCl, 


TlommmMep [— N=Si(NH2)—, 


Si,N4, MopomioK, Oes., XHM. HWHepTeH, BO3T. 1900, Momympo- 
BpomHuK, AH = —749; + NaOH (t) —> NagSiO, + NH; 
+НЕ —+ (NH,4).SiFs + SiF4; B cTp. kapkac TeTpa2qpoB 
[SiN,] u Tp-Kos [NSi;] ® 





Si(OR)4, алкилортосиликаты 
Вл, алкилсиланы, ж. или крист., бц., термостойки 


НО 


Полиорганосилоксаны, "силиконы", В В 
линейные, циклические или трехмерные \ fo | 
полимеры, уст. к окисл., термостойки, Si \gZ% 


обладают большой 5. | | 
В зависимости от мол. веса — 2K. WIM R R 
TB. B-Ba, эластичные 








ow) 


мо ae 


H)SiF 5, кремнефтористоводородная 
к., оч. сильн., сущ. только в р-ре (макс. 
конц. 61%), яд, летуча; - 2Н.О, т. пл. 19; 
-4H,0 (= [H;02],SiF 6); 

-6H20 (= [H502).SiF¢ - 2 H20); 
азеотроп с Н2О 13.3%. 

М.» Ес, М = Ма("малладрит"), 

К ('гиератит"), ВЪ, Ва/2, не р. в Н2О; 
M = Li, NH,("6apaput"), Cs, Mg/2, 


Zn/2, Al/3, p. B HO; 40" МЕ + SiF4t; 
стр. тип КР, анион — окт (5р 34°), 
Si—F 1.70 

MSIiF;, M = Cs, [R4N], [Ph4As] (pa3z. 
245, р. в орг. р-рителях) 

K,;SiF, и 





K,[Si(CH3;COO),| 1 


M,)SiS3, Ca,SiS, 

Nag[SisS iol, крист., 
бц., гигр., в стр. — 
тетраэдры [$1$4] » 


«у 


K4Si(NH)4| 
КМНЬ „| кН) 


Са(51М)›, аналог цианида 
Са, аналог цианамида 


О», крист. или стекло, бц., тугоплавки, р. в НЕищ., АН = —879 
“_. (х-кварц), в стр. — тетраэдры [5104], сочлененные всеми вершинами 
"коэсит", а = 3.01, 
монокл., каркас 


"а-кварц", 








т. пл. 1550. |867 | "“-триди-1|1470° "а-кристоба- тетраэдров; 
тексаг. , мит", "стишовит", д= 4.28, 
 Пьезоэлек- d= 2.28 —2.33, . тетраг., стр. тип 
оптически трик 41 _163° т. пл. 1728, рутила (К. ч. Si 6), 
| ~ т. к. 2950, Si—O 1.75-1.81, 
ромб. "В-кристоба- 
т 
Волокнистый 5105, изостр. SiS (образ. из газ. фазы). ЛИТ, Стр. “-кристобалита, 
В кварцевом стекле — неупорядоченное расположение тетраэдров [$104], а = 2.20 Si—O 1.63, 2SiOSi 150 
<” 
. [510,-х НО}, х < 2, образ. золи и гели 5 
SOR), H,SiOg,, cym. B ucTuHHBEIX p-pax, K, = 107'°, Ky = K; = 10°” oo 
о 
н›со, || мг: м,50. (0 < 








Цепочечные, пироксены Ленточные, амфиболы Листовые Каркасные алюмосиликаты, 
[5103 , полимета- [540 [$505 димета- в стр. — трехмерная сетка 
тетраэдров [($1,АПО4] 
К(АЮ)>)($10О>):|, полевые шпаты 


_АДААДА <" Lh A Km ZZ A Ма КАЮ,)12(5Ю.)12], цеолиты 


| 350° 








Mg,|SiO3}2, 
"энстатит" 





Саз [1 Оз, Са›М25(5цО11)>(ОН)›, Mg3[Si2O0s5]2(OH)2, 
"волластонит" "тремолит" у "тальк" 
КАБ (АПО (ОН), 
"мусковит" (слюда) 


Островные 





В стр. — полости в форме 
5104, [Si,0,|°, [Siz0o]° , [$4012], тетрамета- кубооктаэдров диаметром 11.4 
орто- диорто- тримета- с отверстиями 4.2 и 2.0А 


А ( >< ("мол. сита") 
SA yr 


Be,[SiO,], "benaxut" 

Zr[SiO4], "WHpKon" Зе [ОЛ 

ММО 4, "тортвейтит" BaTi[SizOo], [Si,O,,|'*, renrramera-, 
M" = Mg, Ca, Fe, Mn; "бенитоит" Са›ЕеПАЬ(ВОз)(ОН54О12|, | ВезАЫ$«О1з|, "берилл" цикл из 7 тетраэдров 
М! = Al, Fe, Cr, "аксинит" 


гранаты Ba_[Si,O,,] - 10 BaCl, 13) 
@ 


В стр. силикатов тетраэдры [$104] сочленяются только вершинами, 
. . + 
Ма›О - СаО. 610», стекло, в его стр. [3104] и МТ расположены нерегулярно 


® ло 
MASi(W 12040) | . xH,O; HAISi(W 120 49)] -nH,O, a= 13, 16, p. B НО И эф. AA 


В водном р-ре силикатов (им условно приписывают состав М>5103) 
сущ. равновесие полимеризации: 

ag. 2Ht(-H20) ов ПНС /2 Н20) on 
п = п/2 О == МО 


eu 


OH || 3H* OH || ane OH- || nH* 
п [НЗ =—— n/2[H.Si,0,/7>, =——— НО" 


орто- диорто- п = 3—6, мета-(циклы) 
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atti NORE. 


> 
— 














Се,Н>„ +2, германы 5иНа, станнан, г., яд, |РЬЫН., плюмбан, 

г., бц. т. пл. —146, т. к. —52, |г., бц., разл. при оч. 
разл. 20, (150° — низких t; AH = +251 

GeHy4 ObIcTpo, K-p Sn), 

разл. 220, АН=+92 АН = +163, мол. — 

Се Не тетраэдр, Зи —Н 1.70 

Ge3Hg SnjH, 

GegHio 

СеН1> 

GeoH29 

+ HCl — GeH,Cl_,; 

+ HI —> Gel, + Hb; cTp. 

aHamoru C,H>,+2, Ge—H 1.53, 

Ge—Ge 2.41 


Полигерманы, 
тв. в-ва 
(СеН)),; (Сен), 

1) желт., оч. реакц. 
2) бел., уст. только в 
р-рах ж. МН 

























Na(NH; x.) 


ee _ > 550° пластичен, |а = 6.49, Зп-5Эп 2.81, |не пропускает 
7 > ——_ полупроводник, |полупроводник у- и рентгеновс- 
[СеНзХ, соединения "гермила NaMHs3, M = Ge, Sn, —™/ npospayen mH > 13.2° | кое излучение 
GeH3F натрийгерманил, -станнил, ИК-лучей, В-, "белое", мет. ковкий 
Gels *., om, 7 пл. —52, крист., бц., 7.31 11.3 
Т. К. 26, И = 2. NH; x. _ — 
СенНзВг == Nae + [GeH3] ; a 
cT. Ge > Sn, =. 
бен * _33° р. в (Н2О +щ.), р. в конц. к. ищ. р. в НМО: (разб.), 
Мол. - тетраэдр, /НСен 111, ——> NaGe + 3H, НМО, (медл.), Н-5О. (>80%) и 
Ge —H 1.52, Ge—T 1.73(F), Н›5О4 и ц. в (CH;COOH + 02) 
2.15(Cl), 2.31 (Br), B cTp. — nem ЗиНзВг, мол. — тетраэдр, В м2+/М„„® 0 —0.136 —0.126 
бег ...Ge Sn—H 1.76, Sn—Br 2.47 > куб. алмазная тетрат. (искаж. алмаз- |куб. пл. упак., 
Н.сезНь, т. пл. —120, т. к. +7 a = 
я стр. ная) стр., а = 5.82, 
ен & a= 5.66, |c=3.17, a= 4.94, 
(GeH3)s a Ge—Ge 2.45 | Sn—Sn 3.17 u 3.02 Pb—Pb 3.50 


Се›Н-Т, дигермилиодид, 
разл. = 0 


Германиды 8 

MGe, M = Ма- С$+, 
крист., темные, в стр. 
тетраэдры [Ое4]|, 

Ge — Ge 2.58, 

#400 Na + Ge 
MGeq4, M = K-Cs 


Полианионные соли 
Цинтля 19) 

Мабет = М4 Ое4 [без] 
М№а,[Эч], Э = Се, Sn, 

п= 2,3, 4; 

№5]; Na2[Pbs]; NaPb; ” 
Na.[TISn3], Na[GaSns] 
Nag[SnSb,], B cTp. — HcKkax. 
кубы [51 56.Ма4| 
518135541, анион — 
30-членный цикл; 

[М4] - тетраэдр, [Мо] - 
триг. трехшапочные 
призмы 

—L | Г. (МН+, Ел, криптанды) 
[Na4Ens][Geo] 

[NagEn7][Sno] 
[Na(NH3)o]a[Pbo] 
[KCrypt]3[Sno] 





3.0. 
45 4р 4d 
ЕЕ 20 
55 5p 5d 
Sn” [TT 18 
65 бр 6d 
Pb° [TT 15 


SnO 
: . С 


oO 
Cs 


мет., серый, a-, "cepoe", d = 5.75, 
оч. тв., хрупкий, |стр. тип алмаза, 


мет., мягкий, 
синевато-бел., 


125° || 12. 10° Па | 161° 

cTp. Tum Gem. Sn, | y-, pom6., MeT., 

Я = 8.47; а = 4.88, | хрупкий, а = 6.6, 

с = 2.58 т. пл. 232, т. к. 2620 


Сплавы 
Бронзы, Си + Sn 
Баббиты (для подшипников), РЬ + 56 + Си 
Типографские, 5—30% $п, 10-20% Sb, 
50-80% РЬ 
Мягкий припой, 30-70% $п, остальное — РЬ, 
т. пл. 181 (65% Sn) 


Ge[Fe(CO)al4, {HSn[Mn(CO)s]2}>, 


в мол. — тетраэдр| кластер, Зп — Зп 2.89, 


[СеЕе4], 
Ge— Fe 2.40, 
Fe— Fe 2.82 


[Зо НМо>$1] - искаж. 
тетраэдр, Зв — Mn 2.73 P 





GeH,Cl, 


GeH2Br2, Moa. — тетраэдры, 
Ge— H 1.52-—1.56, Ge—T 2.13 (Cl), 2.27 (Br) 















GeO (?), порошок, темно- 
серый, возг. 700, 

AH = —255, малор. вк. и. 
| 650° 

желт. форма 


350° (№) 


Се(ОН)» |, бел., желт. 
или красн. р. вк. 
K, < K,(CH3;COOH), 
вщ. - кор. золи 


Маон (@& -Н>) 


—_ — 
— — 
— — 
— 
— 


з(разб__ — — 


Се$ |, крист., серые с мет. 
блеском, т. пл. 615, возг. 800, 
АН = —105, p. B (NHg)2S,,, 

B CTp. — colon. OKT. [GeSg], 
Ge—S 2.47-3.00 
Cu;(Fe,Ge)S4, "repmManut"; 

+ HNO, + H,SO, —> GeO,| 
GeSe, KpucT., Kop., T. TI. 667 
GeTe 








2+ 


ЗпО, крист., темно-син. (красн. форма метастаб.), 
т. пл. 1040, т. к. 1425, АН = —284, окисляются на 


t 
BO3., CTp. Tum «-PbO; TB. SnO —> Sn + SnOz, 
но уст. в ж. иг. 







a 

OK 
NG, 

Хх 


GeOCh 5пО -лН›О |, бел., р. вк. ищ. 


Sng04(OH),4 ("6 SnO - 2H,O"), Mom. — oKT. 
кластер [Зи], над центрами граней - 8 ат. О 


120°(атм. М) 


21) 


[Sn30(OH),|SO, » 
[ЗпзО(ОН)|РО_, в кати- 
оне — тр-к [Зпз], 

Sn— Sn 3.52, B rp. [:SnO3] 
Sn—O 2.1-2.3 
Sn,0(NO3)2, pa3m. 100 
[Sn3(OH)4I(NO3)2 


Станнаты (П) св.-желт. 

М4 $п(ОН)у, анион - окт. 
Na[Sn(OH)3], Na2[Sn,O(OH)a4] 
Ма [5п«О(ОН)1о|; Ва пО(ОН))] 
Mi4snO;; K,Sn,0;, K,SnOQ,, 

в стр. у-тетраэдры [:$пО3]|, 


— — — 
— 
— 
— 
— — 
— 


Sn—O 1.96-2.09 


—™ SnSOuq, крист., бц., разл. 360, 
в стр. - у-тетраэдры [:50О3|; 


Sn(NO3), - 20Н.О, крист., бц., 
оч. неустойчивы 

5пз(РО4)›, в стр. - У-тетраэдры 
[:SnO3] uw oKT. [SnOg], 

$п— О 2.1-3.2 2 


Ма›5п(С.О4)›, анион — 
[:$1О4]| - У-тетраг. 


пирамида, 
$п—О 2.25-2.36 23 





an os sou .— 


$15 |, кор., ПР = 10-28, р. в 
к.-окисл., конц, НС, (МН4)2$и; He 
р. в (МН4)›$ (ТУ аналитическая гр.), 
т. пл. 880, т. к. 1230, АН = —105 


M,Sn,S8¢; M,Sn,S5 
С3551256; Cs2SnS 141 


SnSe|, cepprit, T. m1. 861 
5пТе|, порошок, серый, т. пл. 780 








489° " " 
‚ — р-, желт., "массикот", 
ромб., т. пл. 886, 
т. к. 1580, Я = 9.66; 
АН = —217, р. в Н>О 
в2р. < "глета" 


PbO, «-, Kpacu., "Tet" 
тетраг., в стр. — слои 
тетраг. пирамид [:PbO,], 
Pb—O 2.30, d = 9.36 


0» (500°) 





one See <. 
РЬО - хН2О}, бел. р.вк.и щ., 
Кона = 10-3, Ко» = 10- 


| NaOH (t, p) 
РЬбО4(ОН)4, изостр. Зп-производному 
Pb,30-(OH) 12, Kpucr. 7° 


21) 


Pb(CIO4)2 - 3H2O, pa3m. 100 

[Pb,(OH)4|(ClO4)4 - 2H2O, B kKaTHoHe — TeTpazmp [Pb,], 

РЬ—РЬ 3.81, РЬ— ОН 2.41 » 

Pb,O(OH),(C1O4)4 - HO 

Pb(CIO,)2, B3p. 126 

РЫСО.), - Н.О, разл. 110, оч. хор. р. в Н>О 

РЫВ:О-3)› - Н2О, разл. 180 (Pb) 

РЫСТОз)>{, разл. 300; РЬЫНТО- |, pa3m. 130, -H,0 

FPSO, крист., бц., т. пл. 1170, ПР = 10-8, 
Клис = 10-4, p. B kong. K., CH,;COOM; 

Manresa", к. ч. РЬ 12 (Pb— O 2.63—3.25); н.о 
- PbO, ("ланаркит"); - 4РБО, в стр. — слои тетраэдров 2 “HPb(SO,)rI 

с общ. ребрами и вершинами, РЬ— О 2.19—2.4 ° M,[Pb(SO4)2], 

Pb(HSO,), - H,0|; РЬЗО3 |; PbS2Qs - 3H,0, хор. M=K ("пальмерит") 

р.в НО; РЬЗ.Об - 4Н.О, хор. р. в Н>О 

РЬСгО. |, оранж., т. пл. 844, ПР = 10°14, 

"хромовая желтая", р. в конц. НМОз ищ. 

Pb2Cr,07, kpacu.; +H,O — PbCrO,) 

Pb(NO3)2, разл. 470, не р. в конц. НМОз; 

- Н2О, к. ч. РЬ Фи 10, РЬ— О 2.5-3.2 

Pb(OH),(NO3)2_,, = 1, 1.45, 1.5, 1.7 28 

Рь-(РО4)>| , т. пл. 1014; Рь5(РО4)3 (1, "пироформит" 

Pb2P,07; -Н›О} 

PbHAsO,|; РЬН4(А$О4)›|, разл. 140 

Ръ5(А$О4)3 С, "мимегезит" 

РЫНСО.))›, хор. р. в Н2О 

РЬСОз3|, "белая свинцовая руда" ("церуссит" ), 

разл. 300, к. ч. РЬ 9, РЬ—О 2.62-2.77 № 

РЬз(СО3)›(ОН)> |, "гидроцеруссит" ("свинцовые белила") 


РЫСНзСОО),, т. пл. 280, 2. ЗН.О ("свинцовый сахар"); 
- 10Н.О, т. пл. 22 

PbSiO3, "aramo3ut"; Pb2SiO4, B crp. — W-oxT. [:PbOs], 

Pb—O 2.15-2.66 » 

Pb3Si,07, "Oapucunmur" (comepxut Ba) 

PbZn[SiO,], "apcenut" 


Плюмбаты (П) 2 
Na[Pb(OH)4] 
Ba;PbO,; M,[PbO3] 
M4[Pb2O4]; M2Pb203, 
в анионах — у-тет- 
раэдр [:РЬОз , 


РЬ—О 2.1-2.2 


K,|Pb(NO3)(NO})3] - H,0, *” 
KpHcT., opaHx., K. ¥. Pb 9 
(80+ 1N), Pb—O 2.5-2.8, 


Pb—N 2.92 
K[Pb,(PO4)3], B cTp. — [:PbOg¢] 
wu [PbOo], Pb —O 2.4 и 2.7 


Н>20О5; О. (0 


Na[Pb(CH3COO)3] - ЗН.О 


РЬ(СМ)>|, р. в КСМ M,[Pb(SCN)al, тидрол. 


РЬЗ |, черн., т. пл. 1120, т. к. 1281, АН = —92, 
P= 10 *°, p. B pa36. HNO,, ue p. B (NH4),S, (B 
oT. oT GeS u 515) ивщ. (в отл. от РЬХ.|), 


"свинцовый блеск" ("галенит"), стр. тип МаСТ, 
полупроводник 
РЫ$)], разл. —20; + НЕ —+ Н>25$2 





PbSe, T. mm. 1065 
PbTe, T. ma. 924 
Pb32S4, 9 = Аз("сарторит"), 56 ("цинкенит"), 
Bi("raneHopucmyTut"); Pb(N3)2), B3p. 350 


полупроводники 








ИЗ + " 


ох СРО) 


хо > 


Pb,O; (?) = 


РЬзО. = РЫРЬУО., 
Pb" [Pb'YO3], 
крист., оранхж.., 
разл. 360; 


+ НМО: (разб.) 


крист., красн. сурик, 
"минимум", разл. 500, в 


стр. — цепи у-тетраэдров 
[[РЬТО: | и окт. [РЫ""Од; 
т HNO, —+2 PbNO3)2 + 
+ PbO2| 





Pb(NO3). + PbO> | 


GeO, - x H,O]|, 6Ger., B H2O, 06pa3. 


истинные р-ры 
Н,Се Оз, К, = 10°, 






Pb! + Pb! 








СеО»›, крист., бел., х-, гексаг., стр. 

тип о-кварца (к. ч. Се 4), 4 = 4.70, 

т. пл. 1116, т. к. 1200, АН = —536-582 
(разных форм), р. в Н2О 0.4%, 

хор р. вщ.; В-, тетраг., стр. тип рутила LP, 
(k. 4. Ge 6), 4 = 6.24, т. пл. 1086, 


охл. 
плохо р. в щ.; распл. ——> стекло 








SnOQ,, крист., бц., т. пл. 1630, возг. 
1800, АН = -— 577, "оловянный камень" 
("касситерит"), медл. р. в Н2$04 (1, 
стр. тип рутила, Зп — О 2.05; 


——> тип Сар) (к. ч. 51 8) 


В-5пО›-хН›О}{ (х < 1), бел., не р. 
вк. и щ., пептизуется ими, 

- 1.5 H,Q; . H,0,-H,0 29) 
| —Н2О (+ время, ОН”) 


g-SnO, - x H,O| (x = 1-2), remb, 6en., 
р. вк. ищ., Кк=19- 10 (cp. TiO - nH,0) 


(‘пноя) HOW 


К», = 10° 


4) Станнаты (ТУ) 7 


M,[Sn(OH)¢] = "M,SnO,; . 3H,0" 
(М = Ма, "препаратная соль", 
разл. 140 

LigSnO., aHHOH — OKT., 


Германаты (ТУ) 
M,[Ge(OH)6], M = K, 
Ее/2 ("скоттит"), 
анион — окт. 

(Се— О 1.88 —1.92) 






PbO), порошок, черно- 
кор., разл. 300, 4=9.5, 
АН = —276, р. в конц. к. 
ищ.; + Н250.4 —> 0.5; 
воспл. $, Р; "платтне- 
рит", стр. тип рутила 
(TiO2), Pb —O 2.14 ”” 







Плюмбаты (ТУ) 
M2[Pb(OH)6]; LigPbO«, 
aHHOH — OKT., Ph—O 2.18 
Ма РБО-, анион — тетраг. 
пирамида 





Плюмбаты (П, ТУ) 32 (— СеОоН),, Naz[GeO,(OH),| - 6H,O Sn—O 2.06 K,Pb3;07, M2PbOs, 8 cTp. — 
KPbO>, Rb2Pb,07 TB., бел., не- к М4бе04; МеСе2О7 K,Sn0O; —> K,Sn;,0, цепи тетраг. пирамид с 
M,Pb,0,, встр. Pb! = летучее в-во, = M,GeQ3; TlgGesQi4 M.[SnQ4], анион — тетраэдр, общ. ребрами, Pb—O 2.18, 
OKT. wu [:PbO3], стр. аналог [>Се7Оль, в стр. - изо- Sn—O 21.95; СобпОз, стр. тип М4РБО4|, анион — тетраэдр, 
РЫХУ — тетраэдр, щавелевой к. лированные и конденси- перовскита РЬ—_О 2.08, крист., желт. 
РЬ— О 2.1-2.7 рованные тетраэдры, M4[Sn(Mo,20 49) Сие РЬОз, "мердокит 
Ge— O 1.72-— 1.78 K,Sn,0; - 2H,0, -H,O 
К›СезО17 
H4lGe(Mo12049)| - 7 H,O 
©? 
5 мысе(0.)а, 
2.3 + д 
п (ОН)12(50.)› *” Се($0.)› MIG. to. C102 
GeCl,Cly сетов, в стр. — Sn(SO3F), Cs,[Sn(C1O4)¢] Pb(OH)SO4 M[PbIOg|, изостр. 
n=2.3.. 8 окт. [9604 и пов, Sn(SO4)2 - 220, Cs,[Sn(NO3)6l Pb(SO4)2, KpucT., | Ge-anamory 
Ge—O ~1.87? иглы, разл. 00, KSnOPO, желт., гидрол. | K,[Pb(SO4)3], крист., 
KlG(C dst H,0, Kane = 103 КАНО и желт.; + Н:О — PbO, 
п Sn(NO3)s, иглы, [RaN][Sn(CH3 5], K,[Pb(CH,COO),] 
К›Се(СНзСОО)5 т. пл. 91, возг., р. анион- пентаг. PCH Os 
в СС, гидрол.., пирамида, — О 
ОНО) K. 4. Sn 8 Sn—O 2.02-2.21 ‘ So 
pat (гр. МОз % 
бидентатны) Xe 
Ge(CH3COO),, Sn(CH3COO),, © 
т. пл. 156 т. пл. 253 
SnCL(ClO,), * 
MCN © S Nag[Sn(N3)¢l „” 
, СА 50 M2[Ge(CN)el % K[Sn(NH))¢ 
= ел., разл. (в р-ре) 4, S 7 
+ 
rn Ge(NCS)4 M,[Ge(NCS)6] 
= Се(МСО)л, т. пл. —8 









GeS, |, KpHcT., 
бел., ПР = 10°, 
р. в (МН4)>5, 

т. пл. 800, в стр. — 
сетка тетраэд- 
pos [GeS,] 


5п>5з, в стр — 
цепи окт. [31056], 


Sn(IV)—S 2.50—2.61 
Sn(II) —S 2.64—2.74 





GeSe,, T. m1. 707 







MoGeS; 3 
M,Ge2Ss, aHHOH 
изостр. РаОто 
M,Ge,07 “nh H,0, 
образ. из р-ров 
вац. 

Си СиСе5$41, 
"германит" 
AgsGeSg, 
"аргиродит" 
Aga(Sn,Ge)Sg, 
"канфильдит" 
M,|Ge2Se7] -9 Н.О, 
в тетраэдре 
Ge—S 2.11, 2.14 


Тиостаннаты 
Na,gSnS, - 14H,0O, xpuct., 61. 
или св.-желт., анион — 
тетраэдр, $п— $ 2.37 % 
——*| M2SnS3, M = Na (B cTp. — 
н* | цепь окт.), 
Sn—S 2.34-2.46 № 
Na4SngSg, в стр. — цепи 
искаж. тетраэдров 
(Sn—S 2.34 и 2.46) и триг. 
бипир. (2.4—2.6) 
Масзп>57, анион — 2 тет- 
раэдра с общ. вершиной 
Си›ЕеЗп$., "оловянный 
колчедан" ("станнит") 


51$>, чешуйки, 
желт., иоуальнос 
золото"; 


2500, 5, + 5; 


АН = —167; стр. 
типа Cdl, 

-2H,0, kop., He p. 
вк., р. вщ., М25 
(У аналитическая 
группа); 
+HCl — HSnCl + 





9) 


5п5е>, крист., бел. или 
кор., т. пл. 650 


(Sn!”) Sn(CsHs)4 


61 


2+ "34" 4+ 


1000° (—Cly) 


GeOF, 
GeOCh (?), Maco, 61, T. mm. —56; + H2O —> Ge(OH), + O2(?); 


GeCloo, , ‘ t —> GeO (xenr.) + Cl, 
крист., желт., . 


СеЕ»,, крист., бц., т. пл. 111, АН = +473, 12 
в стр. — у-тетраэдры [:@еЕз] 

СеС. |, порошок, бел., 75, Ge + GeCl, 
СеВг», в стр. — конденсир. окт.., 

Ое— Вх 3.00-3.74 

СеТ,, крист., желт., т. пл. 460; 


+, Ое + Се: АН = —113, стр. тип С45. 


МсСееЕ,, уст. к гидрол.; + О› — МоСеЕб GeoFs, 6) 42) 

мМсеСЬ, М = ВЬ, С$, анион — у-тетраэдр, АН = —1632 

Ge—Cl 2.31 *” Се СЕ, крист., бц., СеЕ., г., бц., с запахом 
HCl (40°) | HGeCh, "германохлороформ", ж., бц., т. пл. 41, летучи, чеснока; - 3H,O 

т. пл. —71, т. к. 75; + Н>О — Се(ОН)>{; Ge; GeF3Cl 

мол. — тетраэдр, де— Н 1.55, бе— СИ 2.11, ) | СеЕ›С 

ZC1GeCl 108 GeF Cl; 


> 10° СеСы, ж., бц., не р. в НС, 
В г. — угловые мол. [:СеГ>], Ge —T 1.73 (F), НС > СеВг» + HBr 3; р. в орг. р-рителях, $05 


2.19 (СЪ, 2.34 (0), /Г@еГ 97 (Е), 100 (СУ, СеВг, ж., бц. 
101 (Br) GeChI 
Се, крист., оранж.., 
изостр. 514 
СеГ4 - 21, окт. 






M[GeF;], M = [O;], XeFs5, NO 
к. ч. Ge 5 nim 6 

K,GeFg, T. mm. 730, T. k. 835, xop. 
p. B H,0, ctp. Tum K>PtCle, 


Ge—F 1.76-1.84 

M3GeF, 

M2GeCle, cTp. Tum K>PtCle, 
Ge— Cl 2.35 34) 





GeBr3[M(CO)s], M = Mn, Re 


F (HF 2.); SnFy (sn) 


— EGP x) SnFy A, 
[SnjF3|V; [Sn3Fs|U; [SnsF,IUio_», = Cl-1 © a t <) 
2]; [азЕ Г; [05 „тои, и < SnOF,, — SnO + SnF, к <, 
ING 
G 
KSnF;-0.5H,O, annon — цепь 7) Go, 35) 


С 

HE[~ | За, крист., бц. — — 
SnCl4, ж., бц. 
-5H,O 


[Sng'F iol’ [Sm\’ Fe] 
[Sn F4j2]2[Sn* FoF 4/2], 


ЗпЕ>, крист., бц. 
5пСЬ,, крист., бц. 
.2Н.О, "оловянная соль", 


]-тетраэдров, Зп— Е 2.01 (конц.), 5п7Е16 
2.27 (мост.) ЗпзЕз | 
Маоп>Е5, анион — 


[МЕ иЕ5, анион — yuc-[SnF4F 2/2] 00 
М. 5пЕф|, - НО анион — окт. 
(NH4)3[SnF 6]F 


Sn—F 1.96-2.5 


80° [F2=Sn—F—Sn=F,] , 


>. НО 
ЭпВг», желт. 


Sn— F 2.07 (konw.), 2.22 (moct.) 


SmF¢ 
Sn,Cl, 22> Sn + SnCly 


Snl,, KpacH., B p-pe cI. Mc. 
и гидрол. 


SnCl, tg Sn4(OH)5Ch; Sn. (= Cl—-I) p. B opr. 
р-рителях. В стр. ЗпЕ> — циклы [$0 Е>/2|4, ЗпП— Е 2.05—2.18. 
В стр. $пСф -— цепи у-тетраэдров [:$1 15/2], 5п — С1 2.67 и 
2.78, /СЗпС 80 и 150, в стр. 55 — 1/3 ат. За образ. цепи 
окт. с общ. ребрами, 2/3 — семивершинник, $п— [1 3.0—3.7; 

в г. — угловые мол. [:$0Г>|, /ГЗиГ 99 (С, 100 (Вг), 

в стр. ЗпСЬ - пН2О - у-тетраэдры [:SnCl,(H20)3_ yl, 

Sn— Cl ~ 2.6, Sn—O ~2.3 


MSn3F, 

HSnCl, - 3H,0O, т. пл. —27 
[HyO4},[SnCl,] - 2H,0 

Ма] - НО, анион — 
у-тетраэдр [:SnCls], Sn — Cl 2.51 
[R4N][SnBr3], y-TeTpasgp, 

Sn— Br 2.72 

[RaN]3[Cr(SnP's)6] 

MSnBrs, Sn— Br 2.7—3.1 
MSnl,, MSn Is, M;3Snls 

Уст. [Snl4)? падает по ряду Г: 
Е> а > ВЕ > 1 4 





пРЬСЬ - Р(ОН)› |, п = 1 "лаурионит", в стр. — квадратные антипризмы 


[РЬОзС1$; 2 ("фидлерит"); 3 ("пенфильдит") 


РЬС], -пРБО, п = 2 ("мендипид", т. пл. 693); 3 ("бликсит"); 6 ("лореттоит") 


РЬ.О-Вт», в стр — цепи тетраэдров [РЬОд] к. ч. 6 


РЫ, .2РЬО, в стр. к. ч. РБ 6-8, РЬ— О 2.2-—2.4, РЬ—Т 3.2—4.0 


РЬЕ> |, крист., бц. 

PbCIF|, крист., бц., "матлокит" 
РЬСЬ |, крист., бц., "котуннит" 
PbBr,|, крист., бц. (распл. — красн.) 
PbI,|, листочки, золотистые 


МРЬ›С15; МИРЫ, СИ 1] 
МРЬС!.; M,PbCl, 
ТЬРЬС 5 

MPb,Brs; M,PbBr4 
TI5PbBrs 

HPbI; - 3H,O 

MPbL,; TLPbI; 
ТАРЫб, крист., бц., 


Стр. РЬЕ. при 20° и РЬСЬ (высокотемпературная) — типа СаЁРо; 
РЬСЬ, РЬН. (высокотемпературная) и РЬВг> — ромб. стр., 

к. ч. РЬ9 (трехшапочная триг. призма); РЫ? - стр. типа Со; 
в слоистой стр. РЬЦЕ — к. ч. РЬ 9, в г. — угловые мол. РЬГ., 
РЬ— С! 2.44, /ГРЬГ 98—99 (Е-Т). 





анионы — окт. или 


одношапочные триг. 
призмы [:РЬГ]|, 
Pb—T 2.7 (С), 

3.0 (В), 3.2) % 
Уст. [РЫГ4]? растет 
по ряду: 

Е < С! < ВЕ < 1 


— =H,0 (Ty) 





SnClsBr, x., O11. 
эпАВтгз, ж., желт. 
SnBry, KpucT., Or. 
-4H,O 

Snl4y, крист., желт. 


В стр. ЗиНа — слои окт. [Зи 24/2], ИГ (Г = Cl-T) - 
<. / тетраэдрические мол.; ЗпГ4 . 21, — окт. 


$пГ|М(СО):-], М = МЬь, Ве, Г = С Вг, $п- Ми 2.67 


РЬОСЬ, крист., фиолет. 


РЬЕ., иглы, бц., оч. гигр., т. пл. 600; 
AH = —941; B стр. - слои окт. 

РС, ж., желт., дымящая, 

т. пл. —15, взр. 105°, АН = —331, 

в мол. стр. — тетраэдры, РЬ— С 2.43; 


+ H,0 —> РЬГ. | + Г> 








M3HSnFs = M,[HF,][SnF¢] 
H,SnCl, -6H,0, т. пл. [9 
М.ьбиСЕ, стр. тип КРС, 
Sn—Cl 2.42 

MSnCl;, anvon — Tpur. Ounnp. 
H)SnBrg, . 8H,O 

M>SnBrg, Sn— Br 2.59 
M)Snilg, Sn—I 2.84 





M,[HPbFs3]; M2PbF¢, 
окт. анион, 
SrPbF¢ = Sr[PbF4F 2/2]F) 
М.РЬС, крист., желт.., 
стр. тип КРС, 
Pb— Cl 2.50 

Bro 


М.РЬВус 
M>Pbl, 


4— 0 2+ 4+ 







HPO); [HT] 


05; OH (—Ge]) 





[Sn(OH),,(H20)ql°-” * 
СИЛЬН. ВОССТ. 

(+ Моо; — Мо? *; 
+ ВМО. —> ВМН)) 


SnO - xH,0], 
бел., уст. к окисл. 


$и(ОН):|`, К. = 10° о. 
ISMOHY | OKT. MOH, -_ — — — — — — — — — CrOe Bi” (=Bil); NoHs_ — 
HeycT., CHJIBH. BOCCT. 






a-SnO, -nH,O), 6er. 














[Sn(OH),|7~, ox. 10H, 
Kyer, = 10% 








ao oe oe eee eee eee eee eee ee ee eee — [PbCl,/7~ 
gos 7 cl" | НО 
gsr. a“ 2+ + 3— 
$ Fe*" ; Н2О› (Н ``); [С(ОН)5] 
a _ wm 91 CIT. BOCC TD, (agg 5 mm mmm eee eee ee ee — Pbo, . хН›О |, 
— ont йптий 
— 504 сильнейший окисл., 
РЬ |-- Nos 2 СГ: ав. ox — — — уст. при РН>7 
\ -), Fy Ox Oe 2+ (H*) 
\ И.О? (ОН. > — — (+ Мы —> HMn0O,) 
~N — — —= _ 
a. 4 [Pb(OH)I2~, ocr. non 
+ ’ * ’ 
7. a \ [Pb;(OH),|°-”* = [Pb«OH)J°* = POH el 4+ a оч. CHIH, окисл. 
ах n= 3.4.5 | OH- ФН [Pb-O(OH)c] (—O,; —H;0) 


[Pb(OH)3]~, Kycr. = 10" 
|| OH- 


[Pb(OH)4)’~, Terpasap, Kycr. = 10!° 
|| OH- 


[Pb(OH),*~, окт. ион, Куст. = 1012 


63 


ТИТАН, ЦИРКОНИЙ, ГАФНИЙ 


3.0. ТБО, ТЬО, 


3d As 4p 
т ПГТ | | СГ] 15 ТЬО, 7130 _. 
td 55 ЭР тый, т. пл. 1750, АН = —519 :. м 
Zr° || ТЕ] 1.4 и p. B pa36. K. (—> Hf), \ ТЬОз, порошок, uo. 
Sd 6s 6p cTp. Tum. NaCl т. пл. , =— , 
HP CET TT) &) CL on” 


р. в K.-OKHCIL.; 
мот 9 / 





ПО1-„ порошок, золотис- 








KPHCT., CHH., 
AH = —2456 






t . . 
. — TiO + TiO,; erp. Ta 
Ti(OH) | черн., мгнов. корунда, ТО 2.05 
окисляется возд. 

















(распл.) №, и 
S45 Ss Cue и ТКОН); |, фиол., _ — _— 92 Одновременно идет сопряженная рци:_ _ _ _ 
o/s we сл х J р. в к., сильн. восст., H5O + O05 — H30) и 
< < A oe и + №0; — NH; (акцептор) (актор) , 
< H,SO, (pa36.) ; (индуктор) 


ИГ тиРиРРрТур ААА дл \ $ МатьоО., Бронзы 2 


МТЮ,, титанаты (01), — Ма ТО — 020.5 
мет., серебристо-бел., ковки (хрупки в \ М = Li, Na, Mg/2 кт (T ; от xTiO2, x .2—0.5, 


присутствии следов О, М, С, Н), уст. на возд. \ 

d 4.5 6.5 13.1 

т. пл. 1668 1855 2230 ЗТЫЗО 4); « H2SO4 - 25 H20, 
крист., фиол. МПО.) . 12Н.О, 

Т. К. 3260 4340 5197 ТЬ$О.)з |, порошок, м = ВЬ, Cs, НС 4H,0) 

Втр+ тр, = —1.63 | Zom4+/M,,, — — 1-43] —1.57 зел., р. вк. MITi3(SO4)5] - 1 H2,O 

FoTi3+ /Ti,,~ ~1-2! - M>SO4- 24HZO, M = Rb, 

р. в НЕ, НС, конц. кислотоупорны, С$, квасцы, красн. 


Н>5Од и щ.; пасси- р. в (НЕ + НМО,,, ц, в. , , 30) 
вируется HNO3 Ох; TiOBr 


крист., черн., в стр. — 
coun OKT. [TiOgl], 

Ti—O 2.01, Ti— Ti 2.98 
Ма 76 От 





%-, гексаг. пл. упак. MCL, M — Zr, Hf, TiF;, pass. 354, , ZrF 5, HfCh 97-198! 3) 3) 17) 


2.95 3.22 порошки, черн. orp. run. CaF, HfBr,, Е, крист., пурп. или фиол.: MTiF,, M = Na—Cs, TI, NHy, AH 

4.68 5.13 графитоподобная 2.29 + Zr6Chis 4 t — Hfl + Hff, 950° , KPHCT., PO3., B CTP. —— COM OKT., | 7rCl, |, Kpuet., —755 | HfChs_209, 

| 882° | 862° слоистая стр. ТЫС, ТЬВнь ТЫ в, крист., | | ЯхВг», уст. на возд. ) — Ti + Е. Ti—F 1.88—2.04 черно-зел., в стр. — 420° и НЕСЬ, 

... черн., воспл. на возд.: [7.215]6; 7115.4, ТК, крист., возг. 400, МзПЕ, фиол., гол.; Маз Е14 цепи Zr— Zr — AH = —758 

В-, куб. (стр. тип. «-Fe) AH = —514(Cl), —389(Br), кластеры, Йт— 7х 3.20, &-, изостр. ЕеСЪ, фиол. K3TiCl,; CsTi,Cl, ZrBr; |, Kpucr. 997 HfL, 

3.32 3.61 —268 (1); p. B H20, ct, крист., черн.; . | >200° С$3ТЬСЬ, из = 1.3, стр. аналог | черн. > крист., черн. 
ж. МН; в стр. — ат. ТКИ) Е— ZrCl + ZrCly; PAES3 4. —ы В-, цепь окт., коричн. М.С}, но ТЕ— Тя 3.2 Zrly 64-34 _536 | AH — —473: 
u Ti(IV), Ti—Ti 2.95 t—Zr + Zrly; .6Н›О, крист., фиол. или зел. K,[TiCl;(H20)] о фио 


. черно-фиол. диспропорцио- 
Au 60 о” (Е), —522(©1, ТВгз, крист., черн. Cs,[TiCl,(H20)4|Cls-mpane, 7хГз оч. сильн. восст.; | нируют и вос- 


Ферросплавы, тв., вязки., уст. к коррозии Ti(AICly), || M2TiCly _7|-6H,0, T. ma. 115 криот. © дихроизмом (2и.фнол.), + H,0 — Hy (мтнов.); станавливают- 
Ферротитан ‚ 15—25 или 40-50% Ту, в стр. — CsTiCl;, черн., , , ТИ», иглы, черн. K;TiBre. K;Ti,Bry + THY — Ti*?: ся труднее 711. 
3—6% $, 58% Al, 3% Си, = 0.1% С, $, Р; встр. — цепи + K* Gx, NHy) > K 
TiLFe. TE ok : Tie PrP вычитания OKT., 18 В стр. МГ: (М = ТЬ 7г, Г = С1-1 - пары окт. с общ. гранями; # — М() + МАУ); 

не ле Т1— (12.51 ® Ti—Br ~ 2.6, Ti—Ti 2.63, Zr—I ~ 2.9, Zr —Zr 3.17 
"Ферроцирконий", раскислитель в сталях; \ Na;Ti;Cle a ‚03, 7, . 


в системе Ее- г сущ. тв. р-р и Ят>Еез 









Vv в стр. — клас- 
(т. пл. 1640) . С 4+ теры ть” 18) . . 280° . № 
CsZreli4 ©. K3[Ti(CN)6] — KsTi(CN)s Nia, 
x »: КАТКСЮл, крист., син. 2 
ТКС5Н5)›, титаноцен, крист., темно-зел., ТКС5Н5)з, крист., зел., возг. ae M3[Ti(NCS)61 - 6 H20 © 
т. пл. 173, окисл. возд., диамагн., стр. Ti(Cs5Hs)2Cl, Kpucr., ©. iN 
аналог ферроцена кор., т. пл. 283 <. ° N 


№ 


[Ti(N2)(CsH5)2}2 
Ti(CsHs)(CO)», KpucT., Kpacu., T. m1. 90 
с разл., воспл. на возд. 0 


Ma|Zr(CO)«|, | | [MDipysl. 
крист., фиол., крист., фиол.., Ti 


светочувстви- р. в бзл., ; \ ион, мгнов. разл. Н2О [Ti(OH),(H,O)¢_ 4-7 * , n<4 оч. уст. при 


ТКН.О) 9? * , би. (2), 1 УТРУ, входит в состав [Ti(O,)(H20),1?* 
парамагн. (42), окт. (4?5р3) диамагн. (4°), окт. ионов ярко-желт. ион, 












М TCH), [Ti(OH),(HSO,)|* РН <2, сильн. 
xy st Ti(CsHs)2 7то$2; ТЬ$; 712$; Hf2S; TiS, erp. tum NiAs 10) [Ti(OH),Vs_., 2 > 0 окисл. 
ист. бер KaTi(CN)4, Tid; Ti,33; Ti32, проводники стр. тип TiS; [(TiO),(OH),I** 1 
Li 7л›Эз; 7гЭ›, полупроводники, Э = $—Те Cdl, Zr93 H,0 (t); NH,OH [Ti(O2)4\*-, 
— 1 
Тру - . НЬЭ.; Н®,, диэлектрики НРЭз TiO(OH), - nH, |, бел. красн. ион 


- 6Thf, Все халькогениды уст. на возд., р. в конц. Н2ЗО4, НМОз 





разл. 230 His; №; о РО 5№  овокита [Zr3(OH).CL°* 7 входит в состав 8-координационных 
з М = П-НЬ стр. . , 7кН›О)*, оранж _ ионов, подвергающихся в водном р-ре 

MN, крист., бронзово-желт., оч. TB., T. Hm. 3200 (Ti), 2950 (Zr), ~_ Cl H,0 
2980 (Hf), В. вщ. (2. (НЕ + КМпО)), цв; проводимость ММ > М, Zr OKT. HOH ~ 2O(~ Hy) [Zr4(OH),(H;0),I°* гидрол. и полимеризации, равновесие 
г Ра \ ~ 2 к-рых устанавливается оч. медл. 

р. тип ~ + _ 
Zr4N, Zr3Ng4, Kpuct., Kop.; LisTiIN3; M3TiS3; BaZrN2 \ uu. B.; HF + HNO; H OH so2- 

No (800) ——`———= ZrO, -nH,0 | ——+ [Zr1g019(OH)26(SO4) 31” 


МС, карбиды, крист., оч. тв., т. пл. 3250 (Т1), 3735 (7х), 3890 (НВ, 
р. в НМО., Н>5О4, НЕ, проводники, стр. тип МаС 
НС . 4ТаС, т. пл. 3990 
ZrBy 
64 ИН1.5—2.0, стр. тип Сао, к-р гидрирования; ЯлН1.з_2.0, стр. тип CaF 


НО OH- 

[Zr(OH)5(H30),.- @ [Zr(OH)«)”~, 

cyl. B 10H. B 15H. p-pe NaOH 
p-pe NaOH 








ив 


ТО», крист., бц., а = 3.6—4.3, т. пл. 1870, т. к. =3000, медл. р. в к.-окисл.., 
сплавляется со щ. и МаН$О.4, АН = —941, в тетраг. стр. "рутила" — сетка окт. 


Юз с общ. вершинами и тр-ки [ОТ], Т1— О 1.96, Т1— Т! 2.96, в стр. "бру- 


кита" и "анатаза" — искаж. окт.; 
—> —> . . 
aHaTas >> PYTHT — куб., изостр. СаЕ> 
Стр. рутила 2 





—Н.О (6 время) 


ТО(ОН), - ПН›О], бел., аморфный, и < 1, 
"В-титановая к.", р. в НЕи конц. НМО:; (1; на 
рентгенограмме -— линии анатаза 
1 -Н2О (& время) 
= 1-2, "а-титановая к.", свежеосажденная — 
р. вк. и конц. щ. И 


но’ он ОН» 


28) 


(Tio.67Z19.33)O2, 
"приланкит" 
изостр. я-РЬО. ? 


OH OH 
\ be 
>< 


H,O 5 OF2 6 OH2 9 оо 
но ДИ ИИ Х Но NAN Y/Y 
- МИА =. ИМИ 
H,0 H ОН 4 ОН» OH, 


"оловый" комплекс "оксоловый" комплекс 


Титанаты = ') 

Kg¢Ti,O7; M>Ti,O5; Ма’ ПО; КТО; М ад Т15О1> 
КТ Олз, (волокнистые); Ма›Т1О15; Naz:TigQ;9 
МУПО, метатитанаты, МИТЮ,, 

М" = Са ('перовскит"), Мз ("тейкилит"), 

Ее ("ильменит"), Ми ("пирофанит"), в стр. — 
цепи окт.; ВаТЮз, сегнетоэлектрик; ВаТизОзо 


ZrQ, НЮ, 
порошки, бел., р. в НЕ, распл. щ. 
2850 2900 
а 5.73 9.68 
—1101 —1130 
o-, MOHOKIL., ("GanmeneuT"), HeperyapHas cTp., K. ¥. Zr u Hf 7 
1000° 1150° 
стр. тип СаЕ>, стабилизируется при 20° 


2300° 
B-, TeTpar. ——> y-, куб., у.0.. МО 
2, и др. 


K. 4. Zr 8 





В-МО(ОН)›, порошки, бел. р. вк. ан. окисл. 


| м 


&-МО›-пН›О|, желт., р. вк., М2СОз, пептизуются щ. 


Цирконаты, гафнаты 

Ма НКОН)]; К-НЬО(ОН);; К›НЬО.(ОН),; 
Naz,Hf,Oo -5 H,O; LigHfO< 

K,MO,;; CaMQ;; PbMOs, сегнетоэлектрики 
M,Zr.07; KyZrsQOy, k. 4. Zr 6, Zr —O 1.96—2.31 


Cs4ZrO4, TeTpasnp, Zr —O ~ 1.97; 300° —> Cs,ZrO; 


СатИ7хзОч|, "кальциртит"; М7 (Мо12Ол)] НО 


7т>О>)33О4 “A H,0O, 





Пероксокислоты 
НООМ(ОН)}|, гели, 

кор. (ТИ) или бел. (г, Hf); 
+ T —> Ъ; 

+ H2SO4 — H203; 

yet. Ti< Zr, Hf<Th 





К. ПО. . 4 H,0, -2 H,0O, Om. 


M4 TiOg|, Ba|TiO4|, opto-, amon — TeTpazmp [Ti04], 
Ti—O 1.78 
МУЮМо1 Ол] - пН.О, в центре — тетраэдр [ПЮ.4] 


Стр. перовскита 


разл. 110, к. ч. ТЕ 8 (додекаэдр), Т1—О 2.06 7 
О(ЦО.)› 6 Н.О, мало р. в Н2О, хор. р. в сп., ад. 
Т1ОЗО., крист., бц., разл. 500; .Н>О 26) 
ТК$О4)›, крист., бц., гигр.; ТКОТеЕ5)4 

TiO(NO;), - 2H,O, гигр. H,0 
Ti(NO3)4, KpucT., O1., Turp., T. m1. 58, Bo3r. Bak. 40, 

воспл. орг. в-ва, к. ¥. Ti 8 (qogexasap [T104N,]) 

Ti(HPO,4)2 . nH,0O, a= 1, 2; TiP,O,, W30CTp. $1Р>О7 


H2SO, (475°) 


(TiO)2(P207)2; Ti(HAsO4)2 - H20 

BajTi[SiOgh, "dbpecuout" 

BaTi[SiO3];, "6eHxutout" 

M,Ti,[SiO4,0, M = Na ("pam3ant"), Ca/2 ("ccbex", 
"титанит") 


Т1ОЕ,, желт., М Tio, + TIF, 
ПОСЬ, крист., желт., гигр., разл. 180 











ПОГ, кор., разл. 105 х 
ОХ \ 
[Tis0,,(H,O),4|Clg - HC] - 7,0, 8 katuone — xy6 [Tig] 2” MS 
os 
5) ТГ 
(г.) 
ИЕ, крист., би. — 283 | —1644 | 1.75 
BO3r. . 
-2H,0 [ОЕ 
Е.А, порошок, желт.., 
125, TIF, + TiCly MTICls, M 
СЕ, ж., бц. —23 136 —803 | 2.17 
ИВт4, крист., желт. 40 231 —619 | 2.34 
TiCL,I,,,, 2=1, 2, 3 , 
ТИ4, крист., бур., — ТЕ + Ь 155 377 —510 | 2.55 
Til, + H,0 — TiO, -nH.,O] (pH = 1.5); 8 crp. Til, u Br. — 
МГ, (М = Ti-Hf), Mom. — тетраэдр (435), в стр. «-Til, — mem окт. 
MI,-L, L = POCk, SCli; -2L, L = NOCI, R,O, R.S, RCN aT. a. 





MJTizClol, M = 
Ti—Cl 2.21 (xonm.), 2.50(mocr.) ? 
[R,N][TiBrs], MoHo- u quMep 12) 
K,TiBr¢, KpuctT., KpacH. 

МЬТИ5, крист., темно-красн. 


Cs,[Ti(ClO4)¢], anon — oxr. ” 
M,[Ti(1O3)6], M=Li-Cs, H (- 2H0) ® 
PQ rl HL ITI(SO4)O3] = "TIOSO, - 2H2O"), 
"титанилсульфат" 
К[ТК$О4)3}; КОСО.) 
С;[ТКОТеЕ.) $] 
MTiOPO,; MTi,(PO,)3; NasTi(PO,4); ® 
K,[TiO(C,04),] - 2 H,O 
Ba[TiO(C,04))| - 4.5 H2O, B oxT. [TiO¢] 
Ti—O 1.80—2.13 
Na,[TiO(SiO,)], K. 4. Ti 5 
K3H[Ti,O,(SiO4)3] - 4H,O 


H)TiFs, Kpuct., 61. 
МУПЕ.Н›О|, анион -— окт., 
Ti—F 1.85-1.91 


КГС, крист., желт., стр. 
Tun K>PtCls,Ti— Cl 2.35 
= [R4N], [RaAs], [PCly] 


[SCI3], [PCl4], 


K,[TiIO(NCS),] -X, Kpucr., 


TiO(NCS), -2H,O, kpuct., Kpacu. 
t(—NH3) 


Ti(NH,)3Cl, mopotiok, kpacw., -——> TiNCl, 3en. CH3CN 


’ M,ITi(NCS)el, 


красн., Х = МН., НО, 


8) 








ZrOQ(ClO4)2 . 8Н.О, т. пл. 145 

МЮ. крист., бц., летучи, т. пл. 96 (7.1), 105 (НВ, 

B Mon. K. 4. M 8, Zr—O 2.19 

МОО:3)4|, не р. в НМОз, анион — антипризма 

М(ОН),5О4; - 4Н.›О, изостр. соединениям Се(ТУ) 
М»›Оз(МО.)), - 5Н›О, нитраты "дицирконила" и "дигафнила" 
МО(МО.)), . nH,O, n= 3.5-4.5, в стр. — МОН)-(МО.)>Н>О)4] 
ZrO(OH\(NO3) - 2H,0, n = 2, 6 

M(NQO3)4, BO3I., THAPOIL. медл., + -xN,Os5; Zr(NO»)4 
M(HPO,4)2 - #H)O, tepemenuoro cocTaBa, B отличие от др. М" 
(кроме Ра) выпадает при рН < 7, 

p-p B H,SO, + H,O — Hf(HPO,)| + Zr'Y (B p-pe) 
MO(C,04) . пН›О |, р. в Н>С5О., HCl 

ZrSiO4|, "uupKoH", conepxuT > 1% HfO, 





В стр. солей "титанила", "цирконила" и "гафнила" — полимерные 


цепи —М—О—МЙ—О—... связаны полидентатными анионами; 
окт. [ТЮф и восьмивершинники [7хОз| и [НЮ)]| (антипризмы или 
додекаэдры) образуются ат. О аниона и Н>О. "Ильные" ионы 

[М =О}* не сущ. ни в стр., ни в р-ре 


Zr3F,0,; Zr,F,O, B crp. — antumpu3mp1, Zr —O(F) 2.2 “ 87 — 


М›ОзСЬ - 5Н›О{; МОС, крист., не р. в орг. р-рителя, НО’ ОН НО ОН 
- 8НО, в стр. — катионы х | р 17 
[M4(OH)s(H20)i6]°~ AN AS 


(р) (r.) 


+ НО —> MOT, 
В монокл. стр. МЕ. - антипризмы [МЕ3|, Zr —F 2.03—2.19. B crp. 
7тН..Н>О - каркас додекаэдров. В стр. МЕ. 3 Н>О - димерные мол. 
[НО Е. 7тЬьЕ> и полимеры — Hf — F—Hf..., k. 4. M 8, Hf—F 2.0(konn,), 


2.15 (мост.), НРЕ—О 2.2. В стр. МГ. - цепи окт. [МГ>Г4,2|, М— Г 2.48 -3.0 (С), 





. #(-МНз) 
Ti(NH))4, Kop., ——~ ТИМН),, взр. 


Til, (OR)s_n, 1 = 1-3 


ТКОВ)4, алкилортотитанаты, бц., гигр., крист. 


(В = Ме, Ед или ж. (В > Рг), перегоняются вак., 
р. в орг. р-рителях, ассоциированы в р-ре и тв. фазе 





М = К- Сз, [Вам % 





ZrOr + С 
Zr; ZC 


2.7—3.0 (1), в г. - мол. тетраэдры. 
NHs (2) 


МГ; Zr(NH)z 
M(OR),, R = Me, Et, Bu 


MTi(OPr-i)s 
BaTi,(OR)ig 
BaTiO(OPr-i), - PrOH *” 


[M(OPr-i )4-i-PrOH],, KpucT. wim x., OL. , Turp. 





М(СН.СОСНСОСНЗ)4, ацетилацетонаты, иглы, бц., р. в Н2О, т. пл. 


СХ 


Тетрамер в стр. ТКОМе). 





ТКСН5)›Х», Х = С Вг (крист., красн., и = 6.3), $„/2 





Ti(az-CsHs)2(o-CsHs)2 


194 (Zr), 188 (Hf), Bosr. 82/10~* (Zr) 
Z1(CsHs)21'2,kpuct., 61, He 5.9 
Hf(z-CsHs)2(o-CsHs)2 ») 


K4M(O>)4-6H2O, 

М = Zr, Hf, 61, 

не гидрол., сильн. окисл. 
С$М(СО4) 5}; Cs|M(C1O4)sI; Cs3[Zr(C1O4)7] ” 
"Zr(SO4)2 - nH,0", n = 4,5, 7, содержат анионы 
[Zr(SO4)4(H20)4] *~, [Zr2(SO4)6(H20)4] * 
и др., антипризмы [МО |, Zr(Hf)— O 2.1-2.3 9 
K2[M2(OH)4(SO4)3(H20),} 
Cs2[M>(OH)2(SO4)4(H120),] 
NagIM(OH)4(SO4)s]; = Cs2[M(SO4)3(H20)s] 
K,IM(SO,4)4(H20)9I; Nay2[M2,0(SO4)o(H20),] » 
Nag{M(SO4)s(H20) a] 
[RaNbIM(N Оз [(NO2)(NO)3I** [Zr(NO3)sla. 
kK. 4. Zr 9 
KZrH(PO4)2; Na2Zr(PO4)2 : nH,0; NasZr(PO,4)3 
LiHf,(PO,); | 
HaMO(C,04)3] - 7 H,0 
Ма М(С.О4)4| - ЗН2О, анион — додекаэдр 
M2Zr[Si,Os]3, M = Ма ("эльпидит"), К ("дэлиит") 
М» Оч, М = Ма (. Н2О, "катаплеит"), 
К (“вадеит") 
NasZr2[SigQ1s|Cl - 2 H,O, "spquanut", роз.-красн.., 
B cTp. — OKT. [ZrO¢], Zr—O 2.1 


K2[M(O2)(SO4)2] -3 H20, 
Kpuct., Kpacu. (Ti), 
6m. (Zr, Hf) 


M,[TiFs(O2)] -2H2O 
КАТЬЕ(О>)>|. анионы — 
пентаг. бипир. или 2 
бипир. с общ. ребром [Е-|, 


Ti—O(F) ~ 1.9; O—O 1.46 


H,[MOF,] -2 H,Q; K,Hf,OF io 


PbsZrF 14; Pb3ZrF yo; Ma[Zr2Fio(H20)2] 
УМЕ, анион — додекаэдр или антипризма 
МЗМЕ,, анион — пентаг. бипир., (г —Е 2.00) 
или одношапочная триг. призма, (7г— Е 2.10) 
ММЕ$ |, анион — додекаэдр с 4 мост. F, 
антипризма, 2 одношапочные триг. призмы 

с общ. ребром (к. ч. Хх 7), 2 восьмивершинника 
с 3 В-мост. или окт. 

Н,ИхЕс - Н›О; М'7тЕ., анион — цепь окт. 

ИЛИ [Е б>]Е2; [H3;O]ZrF; - H,0 

м МС, анион — окт., Хх —С1 2.45 

MZr,Clo; K3ZrCl, 

Rb,[HfBr.] 


K3[Zr2(O>)2F 7], - H,O 
K3[Zr3F6(OH)(Q2)4] -3 H2O 


[RaNbIM(NCS)], kpuct., buon. (Zr) wim po3. (Hf) 


M[Zr,(OR)o], M = Li-K, [R4N] 


BaZr4(OR)i 83 KuZrO(OPr)10 


BaZr,(OR),9, R = Et, i-Pr > 





65 


ТОРИЙ 


6d 75 7р 
Th® же GET TT] &} CLO м 


2+(d’) 
3.0. 


"Tho" cm. H 1 3ThO, 3Clo7 


ТВ, мет., серебристо-бел., пластичный, а = 11.7, 
т. пл. 1750, т. к. 4200, тускнеет на возд., порошок 
пирофорен, р. в (конц. НСТ Е), ц. в., 
пассивируется конц. НМОз, Еотр4+ [This > —1.87, 


a-, KYO. mm. ymaK., a = 5.08, Th—Th 3.59 


| 1365° 


В-, куб. (тип o-Fe), a = 4.11 


Радиоактивный ряд ТВ (А = 4н): 


0 
232 Тв —› 238 Ва (MsThy") — 228 Ac ("MsTho") —— *38Th ("RdTh") 


1.39-10!° ner 
(100% в минералах) 


Применение ТВ: 


*30Th (n, у)? ТВ — *97Pa — 230 


В В 
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7 1.9 лет 


2 
ThI, = Th** (I), (2), 
крист., золотистые, 
проводник, т. пл. 566, 
стр. тип. САБ; 


380° Th + Thiyt 


ядерное 
горючее 


ТЬ$; Th,83; ThyS7; ThS,, гидрол. 
Th,Ss, k. 4. Th 10, Th—S 2.8-3.2 » 


Th3N4 
Th,N,0, (раньше "ТВ>Мз"), желт. 
ТИМ, крист., куб., т. пл. 2630 


ТВС, крист., куб., т. пл. 2625 
ТЬС,, крист., монокл., т. пл. 2655; 
+ H,O — СН. + С.Н», +... 


ThBg, т. пл. 2500 

ThBg 

ThH), kpuct., TeTpar. 

ThyHys, крист., куб., разл. 900 (вак). 


Hy, 3ThO, 3Clo7|, ruapug ( ?) 


(panpie "ThO" ), sepH. 





3+(d') 


ThCl, (?) ? 
ThBr; 

Thly, «-, p-, 

k. 4. Th 8 

(куб и квадрат- 
ная антипризма), 
Th—I 3.2-3.3, 
Th— Th 3.46 





4+(d°) 


ThO,, mopomok, 6en., d = 9.87, T. m1. 3220, T. x. 4400, 
р. в конц. Н28О.4 (0, (НЕ + НМО., ярко светится 

в пламени (в присутствии 1% Се>О.), АН = —1225, 
стр. тип СаР> (к. ч. ТЬ 8), "торианит" (+0 О.) 


ТВ(ОН)д |, гель, бел., ПР = 10`35, р. вк., М›СОз 
(в отл. от Га(ОН)з |), поглощает СО>, пептизуется 
щ.., в стр. — цепи 


ТВОО3)4|, нер. в 50% HNO; [B ota. or Ln(1O3)3] 


Th(OH),SO, '” 

Th(SO4)2, KpucT., 60., rurp., -#H,O, n = 2, 4, 6, 8, 9, B cTp. — 
[Th¢O4(OH),]'?~; Th(TeO3)2, pa3z. 880 '® 

Th(OH),CrO, - H,0O, 8B cTp. — Wem, aHanormunpre Th(OH), 


NO 
Th(NO3)4, «<? . 5Н.О, хор. р. в сп., эфирах, кетонах (в отл. 


oT Ln(NO3)3), B p-pe ruqpom., B cTp. — [ThOg(H20)3] 


Th(PO3)4|, KpucT. 13 pact. (43 р-ра — ос. неопределенного 
cocTaBa), p. B K.; Th(HAsQ,4),-2H,O, n = 1-4 и) 
ТВО(СО.) . 8Н›О]| 


Th(HCOO), »; [Th(HCOO)4(H20),| - H20, x. 4. Th 10 


ТВ(С›О4)› - 6Н›О |, не р. вк. (в отл. от 7) 
ТВ$!О., "оранжит" (оранж.), "торит" (черн.), "монацит" — 
изоморфная смесь ТВ$1Ю. + ГаРО) 


ТВОГ,, Г = Е- Г встр. Th—O—Th 





цепи 


ТВЕ. |, ПР = 10` 25, нер. вк. 1/6, 2, 4 
ТВСЫ, крист., бц., гигр. 2-12, 8 
ТИиВг., крист., бц., гигр. 4, 7, 8, 10, 12 


ТЫ&, крист., желт. 10 


Crp. ThF, tuna ZrF4, ThCly a ThBrg tuma UCI, (x. 4. 8) 3). 
В стр. ТВЕ, . 1/6 НО - триг. двухшапочные призмы и тетраг. анти- 
призмы, ТВ— Е 2.31-2.37 %, в г. ТЬ—Г 2.14(Е), 2.58 (СП, 2.72 (Вг) 


Th ,(OR)4_,, 2 = 1-3 


ТВ(ОВ)., алкоголяты, крист., би., гигр., в бзл. р-ре сущ. гекса- 
и гептамерные мол., перегоняются только при В- 


Th(CH;COCHCOCHsS)4, ацетилацетонат, крист., бц., возг. 160 (вак.), 
в мол. — додекаэдры [ТВО}|, ТВ —О 2.35 —2.43 1% 


ТВСВН.)4, крист., бц., гигр., возт. 40 (вак.), т. пл. 204, р. в эф. 





Th(C,04)2 
С 


Th,O, -4H,O = 
= 2 ThO, .3 HO, . НО 


ТВ(О2)1600.15Хо.5 НО 








K[Th4103)17] - 18 H,O| Th(O2)SO4 - 3H2O 
2 4 ` 2 


M)|Th(SO,)3], - #H20, x. 4. Th 9, Th—O~2.5 © — —m Hy[Th(O2)(SO4)aI 
H[Th(SO4)s| 277 © 
МАТи$О.)41 . 2Н.О, к. ч. ТВ 9 (триг. призма 

с центрированными гранями) 

H,[Th2(SOq4)s] - 2H2O; Msg[Th(SO4)o] 

M[Th(NO3)s]; M2[Th(NO3)6], M = M’, H 
Mg[Th(NO3)¢] - 8 H,O, x. 4. Th 12 (uxkocasgp) 
Na,[Th(CO3)s] - 12 H,O, x. 4. Th 10, 

Th—O #2.5 

M,Th(CO;)3 - 2 H2O; NagTh(CO3)4-7H,O © 
(NH4)2ITh2(C204)s] | 


| с.0- 
MATh(C,O4)a4l, M = K, МН., хор. р. в НО 
(ср. Гл), к. ч. ТЬ 10 (двухшапочная квадратная 
антипризма), ТВ — О 2.41-2.62 7 


KsThF (x. 4. Th 8) > 
Ма ГИЕз; МэТВЕ», к. ч. ТВ 9 
(тетраг. одношапочная призма), 
Th—F 2.36—2.40 

М.ТВЕс; МТИЕ5; ВОТ Е1з 


(NH4)3[ThF5(O)] 


M,ThCl; [PyH},[ThCl,] 
M)ThBr¢ 

K,ThI,; LisThI7, 8 crp. — Terpar. 
одношапочные призмы [ТЬ 15] 





[В МЫГТВОУС$)з|, анион - куб, 
Th—N 2.47 4) 





[Th(HSO,)(SO,)]* 


» [ThCl,|¢-”*; [Th(NO3)3* 


и ТВЕ(Н>›О)„|“-9- 
y [ (H20),n1 


ис РЕ | 
» Th(H,0),|** 
и, < Cx [Th(H20),] 
НС, || Н2О (рН > 3) 
[Th(OH),(H20)_] °°, n = 1-3 


н* || н.о 
Tho OH).(H20),1* 
H* {| oH” 
[Th(OH),5(H20),)”* — [ThOH)21** 


В полимерных ионах — оловые мостики 
(см. ТЬ(ОН)л) 





H* {| oH” 


ТВ(ОН)4 |, бел. 








H3BOs, ортоборная K., 
"сассолин", крист., бц., 
пластинчатые, а = 1.43, 
т. пл. 171, перегоняется с 


я 
= паром Н>О, окрашивает 
пламя в зел. цв., р. в Н>О 
a 4.3% (20°), сп., слоистая 
Е 
о стр. 
о p 
о 
5 
ы 
Ф 
o 
5. 
м 


LiX -6H,0 


a-CsX -2H,O 
МУХ,,.2Н.О, 

МИ = Са- Ва 
СиЦХ, "бандилит" 


9) 


боратов (р. в Н2О) и 


островные "гидраты" 
борат-ионы в р-ре 








Мах, -2Н.О, т. пл. 57 


В›Оз, крист., бц., Я = 2.56, т. пл., 450, т. к. 2250, АН = —1276, в стр. 


— плоские цепи тр-ков [ВОз] 


(все ат. О мост.), аналогичные ТАВО>, соединенные вершинами в трехмерный каркас, ВО 1.33-—1.40 


| Н.О (5-10%, р, 9 Y 


Стекло, гигр., размягчается 


^200°, АН = —1256, легко р. в НО, в стр. — неупорядоченное располо- О 


жение тр-ков [ВО-] с 3 общ. вершинами (5р); в г. - угловые мол. 


ку’ А, 
УК, 


[B,O(OH)<]*~ = X 
OH OH 
| 
HO— B—O—B—OH 
| | 
OH OH 
Мох, "пинноит"; Ма›Х.5Н›О 


[В2О(ОН)Р` = Х 


М2>Х(ОН), "ашарит" 
Са›Х(ОН), "сибирскит" 29) 


HO, OH 





A 


o-[HBO2)3 = 

= [B3;03(OH)s], 
триметаборная 
к., т. пл. 176, 
ромб., слоистая Н 
стр. 


—Н›о (ОТ НО 


Борные кислоты В›Оз - пПН>О и бораты М›О, - тВ›Оз : хН›О 8) 
в тр-ке [ВО.| ВО 1.32- 1.52, в тетраэдре [ВО4 | 1.43 -—1.54 


B-[HBO)].., 
полиметаборная 
к., т. пл. 201, 
монокл., цепная 
стр. 


[ВзО-(ОН)4[` = 
НХ - сильн. к. 


КХ.пН›О 
H 


HO. OH [B;0;(OH)«|>~ OH [B,0;(OH),-~ = X, v3 2-x 
м СазХ› . 2Н›О вх неплоских циклов [ВзОз| 
Но. ° oH Г.Х -3H,O 
SB le Na,X . 8H,0 = "Na»B4O7 . 10 H,0", 


но’ > о Хон 





"бура", т. пл. 75 
| 







. —_" . " 
HO OH [B303(OH)s|"" = Okan er" иная т 
М2Х, пН.О, п=3, 5 Pras ©YP 
("индерит", "курнаковит ) (NH4)2X - 2H,0 
OH — . 2 2 
A CaX -nH,0, n = | ("Maiiep- K,X -nH,0,n = 2,3; Cs.X -3H,O 
гофферит"); 2; 4 ("иньоит") / 


CaMgxX; - 6H,0; ZnX . НО 
[ВзО4(ОН)з = Х 


©  Сах. но, 
№} "колеманит" 
CaMgX, . 3H,0, 


[B;0.,(OH),)°- = = Pe 






| -H,0 


125° 


[B,0OH),)"~ = X 
Ма›Х . 3H,0 = 
= "Na,B,O, . 4H,0", 


a 
ы H 
5. 6 K3;X -2H,O " " 
6 { "гидроборацит" кернит 
Е AP pant Na X = "Na2B4O, -H,0" 31) 
я HOG но2В “OH K,X . 3H,0 
о ‘o (NH4)2X . 3H,0 
Е 2- Aho >= 
5 ВзО(ОН)Г` = Х $ ОН = Хх, 
т т . 
Е МеАЦВО., "синга- СаХх, "фабианит \ - 2 м 
5. лит", в стр. — PD 2 
тетраэдры [ВО.] HO OH 
uw OKT. [MOg] 
БЕЗВОДНЫЕ БОРАТЫ —O,_ 0 Na,B,O,, T. m1. 741 wom 
_oB NB 711, медл. кристаллизуется 
ОСТРОВНЫЕ Цепочечные КАРКАСНЫЕ > из распл. или при отжиге 
полиметабораты _ стекла "4 
M(BO>)nl.o, . B 
Ортобораты " @ 2) | e—Ba В-ГАВО», стр. тип ` 
M3X,, M = Li, Na, Mg("xotout"), Pb. Cu Mn Fe , [SiO2].. — KpucroOamuta 
Ba, Ca, Cd, In, Sc, Ln, ТЕ", У, СГ, A Со встр. — плос- о В 
> 3 _ о, в стр. — плос го o— Px 
Ми, №, Со 2 [ВОГ =Х кие цепи [В>О4] N3 BY о о 
Ве›Х(ОН), "гамбергит" 29 a“ | | oe ‘ ` 
>>> ра Ze NEOs: cs vy 
Пиробораты 29) “~~ м Ly ! By 
МХ, М" = Ее, Со, Мп, Са Си(во»)› "? о-В—о i _ 
М2>Х, "суанит" / и В} 
NayX [B,05]*~= ‘a \< А / \ и 
55 \ / %o B-O— 
Триметабораты Om; Oo / 
[МСВО,).з, М = Ма (т. пл. 966, и \g—3- 
т. к. 1400), К (т. пл. 947), M.[BsO yo] }” | МезСИВ7О 13|, "борацит" `В Bo 
Ca (-nH,O), Ba (mon. cyttt. BT.) [Bc0 21°" =X _ “ore п 3 73 ито 
[ВзОР- ZngOX 23 M"B,O,, M = Sr, Pb 


Ba,[BgQ,4] 


y-[HBO,].,, WommMmeta- 
борная к., т. пл. 236, 50 
оч. медл. р-ряется в 


Н.О, куб. каркасная стр. No ZA “No Ze > 
| 


В›Оз-Э›05, Э = Р, Аз, двойные 


окислы со стр. кристобалита 


(вместо $1 — ат. Ви) (раньше — 
"соли борила" [ВО]ЭО-), крист.., 


негигроскопичные, р. в щ. 


Н 
р 


aN Na 


[В5О6(ОН). = Х 
2 плоских цикла в 
перпендикулярных плоскостях 


Ра 


MX -2 H,0 = MB;O0g8 -4 H,0 
М = K-Cs, NHg, Tl 


ха 


MB;Os, M = K, Rb 


MX -3H,0, 
"MB:Os: 5,0", 
= Li, Na 

("сборджит") 


[В50(ОН)4?7= 
В 
—0-в-0” “о-5-—0— 
\ 
bu OH 


МаСах . ЗН›О, "пробертит" 
Ма ВО ОН)}| . 2Н.О, "эзкурузит" 


[ВОз(ОН)?` = X 


H H 
B 
У Я 
—0-3-0 “0-в-о— 
1 \ 
О О 
7 х 


Li3X, Na3X - H,0 ”? 


[BsOo)>- =X 





[В‹Оз(ОН)4 = Хх 4H 


В›бз, крист., бц., Sy 


т. пл. 310, АН = —239; возг. в Ве в 
токе Н>5, гидрол., р. в РОВ, © 
в стр. — плоские 6- и 4-член- YB \ 
ные циклы В>53 и В>5>, 

“| B—S 1.81, в г. — угловые мол. 
- 6 МНз, желт.; В.зез 


Ss 


Тиопербораты 


[HBS,]3, иглы, бц., 
т. пл. 139, р. в бзл., 
гидрол. 

MBS,, M = Na, K, 
т. пл. 580 и 550, 
гидрол. на возд. 


МВ5з, желт. 
М,В,55, св.-желт. 
Н,В.55, крист., 
бц., т. пл. 376 3 


[В$,|8, иглы, 
бц., разл. 115, 


мол — плоские -Р.. 
циклы, аналоги 


порфирина 33 крист., бц. 





[Bs0(OH)]7-= X О 
’ < 5, Xo 
ou MegX-H,0, . 
a n= 2-4 № 


NasMgX,- 10H,0, М›[В›(О›)›(ОН)4|.-п Н›О = "М- 
Е А. "ривадавит" 16) BOs -nH,O", 
B = Li—Cs; Sr, Ba/2, Na (n=0, 2, 4, 6), 


 перборатый 


ео 





CaX,-3H,0 A HO 
"говерит" 5 5 
+ 
No | > Om | No 
H B H 
| 
OH NaCa,[By0,4(OH),] - 2H,O 
Н Ма[В1>О›0(ОН)4] 
А 2- — Аз В1›О18(ОН)‹] - ЗН2О, 
7905 0 [850 (OH) =X стр. — цепи или слои 
+ В M X-3H,0, 27) 
п из тр-ков и тетраэдров 
М = Са-Ва 


Равновесие полимеризации борат-ионов 


при рН < 7 OH- 
SHIBOOH)4 ЭН> н+ + [B,0,(0H),)" + 5H,0 22> |взохон)Р- 2 
= 10- 10 Ht Ht 


tip РН>7 сущ. подвижное равновесие всех форм островных полианионов 
(содержащих 1, 2 или 3 шестичленных цикла [ВзОз] из тр-ков [ВО | и тетра- 
эдров [ВО4]: 

[В ООН? = [В5 ООН) = 1В40(ОН).Р = [ВзОз(ОН)5[` = 1В(ОН) 
Состав боратов, кристаллизующихся из р-ров, зависит в основном OT 
природы катиона: Тл—С$ образ. моно-, тетра- и пентабораты, М® и Са - три- 
и гексабораты (см. табл.) Наиболее легко кристаллизуются бораты, наименее 
р. по сравнению с др. тв. фазами данной системы: "ТАВО. - 8Н.О", 
"Ма>ВаО7 - 10 Н2О", "КВ5Оз-4Н2О", "М&[ВзОз(ОН)З- 5Н2О ("индерит") ит. д. 


Растворимость щелочных боратов при 25° 


(в пересчете на % В>Оз) 


[мою Г то Грета 
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SiH, + (BH>CN), | +35 


CO +H 


МНь, неустойчив — [H;NBH,NH,|* (BH4)~ 


NMe;, 


94 


"боразан" 
N>H4 


PH 


3 


PMe3 
PF; 
P(NH2)3 — 


АзМез 


61 с разл. 
103 
—116 


74 


P(NMez)s| — 


Мол. - тетраэдры, ВН 1.19-1.21, /НВН 114, 


171 


—62 
разл. 120 
— нер. вк 


В.О, + Н, (А+ АСВ 
ВСВ + Н2 (разряд, вак.) Бораны, r., ж. или крист., бц., с отвратительным запахом, разделяют перегонкой, разл. Н>О (— НзВОз +Н)), не реаг. с конц. Н›5Од, акт. падает в 


ВЕ: + LiH (— 






сплав МВ + Mg 






Н.РО. (метод Штока) 








LiBF4) тгомологических рядах; АН сгорания очень велики (—485 В>Нб, ракетное топливо). Мол. построены из тр-ков [Вз|, [В›2Н], [ВН] с мост, ат. В © ч. 4) и 
Н К. ч. 2), ВВ 1.68- 1.95, ВН 1.10- 1.36 (конц., мост.); электронодефицитные мол. с многоцентровыми связями. СН= (-Н>) ВСН карбораны ° (изоэлектронны боранам) 
с \ 72+ `“ р op р р 
3— 1.8— 1.67— 1.5— 1.4— и B3H3C2H2, (Le = 22= Le ByH io), 
В›Не В5Но BeHio BsHi2 ByoHi4 т. пл. —126, т.к. —4 
диборан, г. пентаборан-9, ж. гексаборан-10, ж. октаборан-12, г. декаборан-14, крист. 
—165 —62 100 180 (норм.) ВоНоС>Н», "карборан" (барен) HC——CH 
—92 108 213 129 (изо) (Хе=50=%е [В12Н/2| ), крист., бц., р. О 
>25 150 (медл.) 25 (медл.) 250 в орг. р-рителях, не р. вк., щ. и окисл. Вон, 
+114 + 84 —39 Ат. Н легко замещаются (ароматические one 
>» + H;BO,; 0 3.37 (ж.) 3.62 (бзл.) системы), мол. — икосаэдр [В1оС>], 


отношение воспл. воспл. уст. оч. уст. В В1.7- 1.8 


к ВОЗД. 
отношение | мгнов. гидрол. при { гидрол. при { = НзО” + В:оНтз; сильн. к., сильн. двухос- Изомеры: 
H медл. гидрол.., р. в сп., эф. новная К., орто- (С С-1 2) 

_ —8 ’ ’ * ’ 
НВ Hh Hl K, = 10 т. пл. 320, и = 4.53, С—С 1.64 
~ и H Н мол. — два фрагмента | 475° 


В В 
< №. H HEBCB “Ви икосаэдра с общ. мета (нео)- (С, С-1.3), т. пл. 263, 
В 
\ 
Н 
















гидрол. 


615° 


n BH pe6pom B—B и=2.85, уст. > орто-, ВВ = В— С 1.78 
/ —Н. (350°, вак.) пара (изо)- (С, С-1.4), т. пл. 261, и=0 


., перегоня- 


ется с паром Н2О 


В Г, 1.54 (С), 1.56 (№), 1.84 (Р) 
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Солеобразные 


Полимеры 


Ковалентные 


CuBHy, 
Zn(BH4)2, On. 
Cd(BH4)2, On. 


Be(BH4) 
ABH.) } on. 


Sn(BHy4)4, *eJT. 


Ti(BH4)4, 37. 
Zr(BH4)4 
Hf(BH,)4 jou 
(ВН, зел. 


2.2— 2.0— 1.7— 
В5Ни BeHi2 BoHis В.Н» 08 
пентаборан-11, ж. гексаборан-12, ж. эннеаборан-15, ж. 2,2'-би(нидо)-декаборанил| | V-O— 
В›оНув, икосаборан-16, 
—122 крист., бц., гигр.., 
18 (с разл.) MrHOR 63 т. пл. 197, уст. на 
25 25 (МНО: By oH 4) мол. — 2 корзины возд., р. в орг. 
+ 68 +92 [ВоН14] со oo р-рителях; + Н>О = 
в В 2 H[Bo9H 16(OH)»]; 





B,H, +6 













0.56 (бзл.) — . 
я | отношение уст. воспл. мол. — из 2-х В1оНи4 с с. г 
— & | К возд. 2 общ. гранями и 
S 2 | отношение Med. быстро гидрол. —> В«Ню+ НзВО. + Н> ° 
а 5 к Н>О гидрол. 
LY 3 В.С, карбид, крист., черн., оч. тв., 4 = 2.5, 
и > Е т. пл. 2450, т. к. > 3500, АН = —71, 
— $ С хим. инертен < 1000°, стр. тип Мас 
= ие g (икосаэдр [В12] = Ма”, линейные гр. 
2.15 © CcHe (1) [C=C=C]=Cr ) 
= Сев ( T 1200°(-c) 
— ВСь, пленки с мет. блеском, стр. аналог 
графита, ВС 1.55 


BC, B,Si, B,Si 26) 





KL 60 _ \ 1 (уротропин) и 
В.НзСО, ж., бц., ~~ BypHs(CO), By2Hj9(CO)2 
т. пл. — 110, т. к. 60 


3— 2.3— Lie | 0.8— 0.67— 
МВиНыз|, MBH iol, M,[BeHel, M= 


Ма[В›Н]|, анион | | Ма[ВзН4|, р. в эф., 24) 
[H3B- - -H- - -BH3]]]} уст. к Н2О > МаВН4 ‚ i i анион уст. М = На, С$ (разл. || = Ма, К, [В.М 
. mpu pH > 7 600), [R4N], Cul, Ag |, Ас, анион — OKT. M4B, M3B, M2B 


Б ~ уст. к к., ш.; _ М Mn, V, |Cr, Mo, W] V, Nb 
орогидриды ~ + MnO, — [B(OH),] 0.75— Cr —_|Nb, Ta, Mn, 
~ (H30)2[BioH iol, 04. M)|BsHgl, Fe, Co, Ni, 
CWJIBH. K., AHHOH — Be 





M =[Zn(NHs3)q] 





крист., бц., нелетучи, р. в ~ двухшапочная ан- 
HO (mean. > H2T, Li > — . типризма Положение] Изолированные ат. В | rp. [Bo] 
LS K4[B2oHis] - 2 H20; ат. В стр. тип 
aumu-CaF> 


т. пл. —65, т. к. 45 
разл. —65 

разл. 25 

т. пл. 29, т. к. 128 
т. пл. 29, т. к. 118 
разл. 70 


NaCl, [ВН4|` - тетраэдр, И Бориды переходных мет. нестехиометрическо- 
B—H 1.26 —^ > H\ H MBH ul го состава (особенно МВ)), оч. тв., жаропроч- 
неустойчивы, не р. в орг В © M= Cs (yc , 800° ны (т. пл. ПВ. на 1000° > Ту), кислотоупорны, 
: ° , уст. ), (ТаВ» не р. в ц. в.); связь В— М — mer. 

рорителях, гидрол. B В АЗ, не разл. к., (проводимость ИлВо в 10 раз > 7.), 

щ. (2 и окисл. "eppodop" (1.2% B, 3—5% Al, 3—-4% Si, 

НУВоНы п Н›О, 0.1% С, 0.02% $, 280% Ее) — раскислитель 
летучи, р. в эф., СН, ОЧ. СИЛЬН. К., при плавке легированных сталей 
мгнов. гидрол., в стр. — анион — иска. 

икосаэдр 


мол. с мост. ат. Н 
Н Ма>[ВоН1з], анион / 


ин AA, хх u3 2 rp. [BioH 10] / 


B е * 
As р DX См. примечание к с. 58. 
HY. Н -6>Н Н Ст. окисления ат. В. в анионных комплексах 2) / 
боранов вычислена в предположении образова- \ Сс4+. Ret wD М Во Ну] | 
\ 2 


ния их по реакции иМ*Н” + В? Н; Е 


Ма > К), ТГФ, ж. МН.» В 
сильн. восст.; стр. тип 5 ы ТЯ +Н2О — В1зН>> 













BOP 


25 2р 3.0. 
в’ 2.0 





В›(ОН)д, гипоборная к., 
н.в, Нов 
, крист., бц., р. в Н>О и hs MeCOO—B— 0 —B—OOCMe 
< . < И п i, сп., сильн. восст.; _ $ \ / 
Jf 4 У , и a on но м ; (BOT)3, [ =F—Br, cy. 8 r.; 
+ + © 
ВзОзХ., бороксолы, о 3 LO B,O; + Br3 Me 
В, порошок, аморфный, бц. (кор. уст. падает по ряду Х: 
из-за примесей) или крист., черн.., В > МК. >ОК>Г>Н ge 
т. пл. 2075, т. к. ~ 3700, TB. & [-B(OR) 2 <^\ ВЕХОН), мол. - тр-к, ВЕ 1.32, 
алмазу, р. в НМОз, Н>5О4, нер.в | — — — — — — — — EE EE ~ & B—O 1.34, ZFBF 118, /FBO 123 ® 
щ.; монокрист. — полупроводники; i — Hp, (—HBr, 1300°) & \ 
- = = : (a B,O 
9 > Tera d=2.37, a=8.73, В ВзбзВз, борсульфолы ‘Oo . 
БОР "охры ВЫ, (Met 38) ON Xr ЕЕ: 
=. . 1.05, > х а Alo 
k. 4. B 5 (=8-3), — ON АС S 
. (ВГ),, Г = Е(бел.), 5). $ ost 
В-, ромбоэдрический BI; 4 > op g 
> _ , С! (желт.), Вг (красн. ), >. 0 ° 7 
d=2.46, a = 10.92 > Tg < co 
c= 23 81 Ky6 пл. 7 Г (черн.), п = 4, 7, 8 Os х 
ymax. [Bj], B—B 1.71; < ВС, крист., желт., 2; B—T ©] 1,0(—1,B0,) 
«р 36) S летучи, т. пл. 95, разл. ый _ _ _ 2 33 
стеклообразный В $ > Lp, 127 | —100 1138 1.31 — 
00, воспл. на возд., Bo У ВСВ, г., бщ. |-107| 13 | —404 | 1.73 
| (4 om пары ато. Cl O + H,0 — ВГз + В›Нб; r ~ 2009, BL xpmer bu “30 
[RaN}2BoPo, мов В распреде- + МН; — NH,Cl+B,(NH); \ , & , on 
| Г = (1,1 лены по 6 связям ВВ). + [ВМТ —> [В4№2[В2С 16]; B—B)& BF; + AIT; — BI3, F = Cl, Br 
. МуВуо СН, о ВзСЬ, крист., красн., мол. — 0° (медл.) —(ВГ),+ВГ.. /!-7 (2) >. 
М = Ма— С, РА антипризма [Вз|, В В -—>2 и -- 1.76 В стр. -— плоские мол. В>Га, Г Г Встр. и г. — плоские тр-ки ВГз (5р°); 
| pA р 8) +H’ = BI’; + HI (HF Cl w3 BCI 
. разл. > 100° BgBrg, кор., возг. вг. / между 2 гр. ВСЬ 90° 2 3 (НЕ вытесняет С1 из ВСВ, 
| С$>В1›СИ», р. В.С; ВоВто, мол. — трехшапочная > НВг—Т из В13); ВЕз + Н›О = HBF, + H3BO3; 
в неполярных триг. призма О BP; + H,0 —> H3BO3 + НГ(Г = С1-1}; ВГз - оч. 
| р-рителях, Во, кор., т. к. 200/вак. = сильн. к. Льюиса, [ВГз(;1.)|, Г. = МВ,, РК,, Аз$В., 
окрашен, уст. Во Со, оранж: Вот 3, 37) [ВмыВ>@] 7. К›О, В›5, В2СО, РГз, РН: и др. 
| МО; 125, ВМ + NH4BFa, хор. р. В HO; /| 


Ti, Zr, Hf, 


V, Nb, Ta, 
Cr, Mo, W, 
Fe, Co, Ni 


Слои типа 
графита 


Плоские 
ленты из 
6-член- 
ных цик- 
лов 


стр. тип 
Мас или 
простые 

цепи В» OKT. 


[Be] = 


M=Cd 










Трехмерные сетки 
в куб стр. 
Tuna CsCl 


1+ 2+ 


(BO),, Topoiok, aMOpcbHEM, Ges, BO3T. 
1500, оч. реакц.; + Н2О — B.(OH),+ H3BO; 


| быстрое охл. 
в г. - линейные мол. О=В—В=оО 





ВзОзНз, "бороксин", 
мол. — плоский цикл; 


, BoHe + B203; 
+HCl —> H,+BOr 


—H,0 (250°, Bax.) 







































(BCINH);, 
трихлороборазин, 


({НВМН):, боразол (боразин), 
"неорганический бзл.", ж., бц., 
с запахом бзл., т. пл. —56, 

т. к. 55, АН=—548, уст. при 
500°, и = 0.5, мол. — цикл почти 
плоский, В — М полярны, H 
склонны к р-циям 
присоединения, 

медл. гидрол.; 

9) " MBO, + NH,OH; 

—› конденсация циклов 
(аналоги нафталина и др.) 


Н,В=МХ»,, боразены, 
ж. или тв. димеры 


80/15 мм, мол. — 


B3N3H2, - 
неплоский цикл 


крист., бц.., 
разл. 150, 
р. вж. МН,, 
орг. р-рителях, 

не смачиваются Н>О 


ВН 
Нм. мно 


НВ, „ВН2 
NH2 








в куб. стр. 
типа NaCl 
кубооктаэдры 
[В12] = Ма, 
M=Cl 


Cs, (-BCl, — NH))3, 


гексахлоро- 
боразин, 

цикл -— кресло, 
B—N 1.57, 
В— С1 1.85 3 


+ Na/Hg —> В.Нуо 
Г›(-НГ) | (аналог р-ции Вюрца) 






МНВ(ОН)] |, 

3— ОЧ. СИЛЬН. ВОССТ., 
МВН.(ОН), + BOY — Bi 

M = K, Na, 

гипобораты, 


2: 


35) 






фуллерена 
М a[H)BF,] 


гигр. 


05] В2О(СНзСОО). 
> 


(В>Оз, борные кислоты и бораты см. с. 67) 


ВХ», крист., бц., оч. гигр., неуст. 


В(СОдл)з, разл. —5; ВНЖО4)3; В(ОТеЕ5з 


В(МОзз, разл. 0; ВРОд (т. пл. 1600) 


BAsOg,, искаж. стр. кристобалита (трехмер- 


ная сетка тетраэдров В, Р, Аз). Ме 
В(СН.СОО), т. пл. 149 | 


19) 
ono 








мол. — 2 пересекающихся тетраэдра 


[BCI,(NH3)] * 


B(N3)3, B3p. ВС 


B(NH))3, Heycr. 


B(NMe))3, T. mt. —16, T. K. 152, B—N 1.43 


В›(МН)з, крист., бел., не р. в ж. МНз 


Е 


NH; 


$ 


3+ 


У 
ke 


Маю, 


5, 


о 


MIB(CIO,)s], M = K—Cs 
MIB(HSO,)4], M = H, Na, K, Sr/2 
MI[B(SOq4)2] 

K[B(SO3P)4] 


MIB(NO3)4], M = Rb, Cs, [R4N] 
MIB(CH3COO),|, M = K-Cs, Tl 
Анионы — тетраэдры, ВО 1.46 ® 
Na[B,0(CH3COO)s] 






№04 


КВЕ(ОН):| 
НВЕхОН)>], КВЕ(ОН))] 

| нос-нЕ) 
H[BF3(OH)| = "ВЕ, -H,0", 
крист., бц., т. пл. 10, сильн. одно- 
основная к., сл. двухосновная 
[H30]*[BF;(0H)| = "BF3-2H,0", 
т. пл. 6, т. к. 60/133 Па, анион — 
тетраэдр, В Е 1.37, ВО 1.56 


M[BF;(OH)| ” 
up| |H.O BalBF30] 
Кгидрол. = 10 


НВЕ., сущ. только в р-ре, 
СИлЬН. К., ЯД 


20. Но МШВЕЧ, М = Ма (т. пл. 384, 
4, "ферручит"), К (т. пл. 570), 
&% NH, (Bosr. 350), 


Cs| ("aporagput"), [R4N]{, 
[NO], [NO,], [CIF] (r. пл. 30), 
[С1Ю>|, ПМЕ4 (разл. 240; 





° a + НО —> О>), 

& | [XeFs], [Oo] (yer. <0), M"™ - 
хор. р. в Н2О; анион — тетра- 
эдр, ВЕ 1.39-—1.41 
МВС, М = МН., К-С+, 
[R4N], [PyH], [PCly], kpucr., 
бц. ([МО] - оранж.), 
бурно гидрол. 

M[BI3X], [ = F, Cl, X = Cl, 
ClO4, NO; 22) 
Li[BCNCS)4] -2 Et,O 

t(—HF) 


ВМ, нитрид, "белый графит", 4 = 2.34, т. пл. 3000 (р №), возг., 
разл. 1000, АН = —256, хим. инертен, р. в распл. щ., медл. 
гидрол., в гексаг. стр. графита В М 1.45, / МВМ 120 (sp*) 


| 1800°, 6 - 103 Па 
"боразон", крист., цв. — от желт. до черн., т. пл. > 3200 (р), 


оч. тв., разл. 2000, куб., акт. < гексаг. формы, стр. тип алмаза, 
В— М 1.57 (sp*) 


S206F2 


(BN){(SO3F) , Kpuct., CHH., IpOBOZHHK, cTp. aHasior CT X~ 


— 
ВР, крист., кор., т. пл. > 2000 с разл., AW = —101, полу- 5. PO 


проводник, стр. тип алмаза, ВР 1.96 ——> B,3P, + B 


BAs 
B(CN)3 
B(NCS)3 
B(C=CH), 





6) 


M[B(N3)4l, M = Li, Na 


ВМ, т. пл. 870 
МУВМ>, МИ 


Са- Ва; 





мн, 


—“ 
— 00°) 
о 
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БЕРИЛЛИЙ, АЛЮМИНИЙ BeO ALO, 


порошки, хим. инертны после прокаливания, сплавляются со щ., К252О07 





































Ионы Ве и А! в водном р-ре см. с. 74 


25 2p 3.0. т. пл. 2580 ie —> стекло), т. к. 4260, т. пл. 2072, т. к. >3500, АН = —1670 (a); d = 3.96; 
Be? [LT] 1.5 AH = —611 ^”, вт. — мол. ВеО (Ве— О 1.33) ж. (в распл. МазА!Е) == [Alo]" + [AlO}] 


и (ВеО), — циклы х-, ромбоэдрич., хим. инертен, "корунд", "рубин" (+ СгИ, красн.), 
35 3p 3d "candup" (+Ti, Fe", rou), o4. TB., B CTp. — Tekcar. m1. yak. aT. O 
5 . + NaBO ‚ ге, 
А |. [ | J 1.5 Boots Pacis on? 2/3 окт. пустот заняты ат. А1, Al—O 1.86, 1.97 
крист., стр. тип вюртцита (7лп5), к. ч. Ве 4, В-, "гексаг." (-- Ма2О . 10 АБО), тв. электролит 
"бромеллит", Ве— О 1.64; летучи в токе О> 1 
у-, куб. (АЪ в7О4), стр. тип шшинели, хим. акт.; + H,O — Al(OH); 





" и 
AIO(OH), р-"диаспор" = a <—— NaOH y-"6émut" 


(в "бокситах") разл. 360, в стр. — слои октаэдров 
[180-200° 

AI(OH)s, д-, "гидраргиллит" ("гиббсит"), монокл. (стаб): 

В-, "байерит", гексаг.; у-, "нордстрандит", трикл.., 

в стр. — слои окт., А1- О 1.74-2.06; р. в конц. щ. 














Ве(ОН),, крист., мало р. в щ., возг. 1200, 


. 8-7, Н 
wsoctp. é-Zn(OH)2 Алюминаты ® 







Мао [АКОН)6>(ОН)4; Ма[АКОН)6 (ОН); - 6 Н›О; 
Al N. | время, ОН МУАКОН)ь; Ва [АЬ(ОН)1о}; Ва›[А14(ОН)1 6], анионы — окт. 
мет., бел., блестящие (ево. ) ЗОН BeO - nH,0| АБОз - пН›О} с общ. ребрами [см. Ти(ОК)1в]; ГДАЪО(ОН)я - (8-9) H20; 
(покрыты тончайшей пленкой окислов), легкие PH 12) бел., студенистые, р. в к., щ., не р. в МНз и МНаХ КА 5О(ОН)д - 2 тетраэдра 
тв., хрупкий, прозрачен мягкий, ковкий р. в (МН4)>СОз р. в ЕИМН> Ва[А1!О(ОН)]› — цепь тетраэдров: Ма2[АЪО! 5(ОН)-] 
для рентгеновских лучей AP* +30H = SH 29. н+ + [АКОН):` М зА!Юз; 145 А1Ю4; Ма. [АБО1в]; Ма14[АЦО13], анионы — циклы 


2+ + + [Ве ОН 
а 1.85 2.70 Be oa eel nl = ан, [Be(OH)s)"" 
т. пл. 1287 660 КГ 4[АЮ.]; МПО . АБО,, М = М&("шпинель", т. пл. 2115), 
т. К. 2507 22500 MOH + cn и и и и 

Еб\ли- = _1.85 —1.70 7п(“цинковая шпинель"), Ее ("терцинит"); куб. крист., в стр. 
БМ on м, = 9. 5) 73 4 (типа шпинели) — окт. [АЮ‹|, тетраэдры Мо и [OM"AL], 


bs 
р. в разб. к., щ., пассивир. НМОз НСО. (< 220°, > BeO пл. упак. атомов О. 


Косн. = 103 К, = 10% ЭтА14О7 — конденсированые тетраэдры, А!-— О 1.73- 1.98 


















Бериллаты 5) = 
рев НЕ, МНЕ не р. в НЕ, НЗРОь ak, SHED) 4. | NazBe(OH),0; M,[Be(OH),|; NalBe(OH)sI 5 А 
СНзСООН, мет. выф. о ВеО.: M,BeO:: Na-Be,O AK(C1O4)3, sety4, ! -nH,O, n = 15, 12, 9, 6 О 
Ве(СО.), ®.4Нн.О 6 н.о Ма›ВеО›; М›Ве›Оз; МавВе›О5 = 
чистоты р. в (НЦ e( 425° 20, крист., оц., хор. р. в Н2 Cs,Be;04; K4Be305 AI(C1O;)3 -nH,O, n = 9, 6, o4. xop. p. B HO “OD 
+ Си? + Н›2О>) | 250° M,4BeQ;; МасВез Отт, цепи тетраэдров Al(BrO3)3 . 9Н.О, т. пл. 62, разл. 100 < 
тексаг. пл. упак. куб. пл. упак. 10) и тр-ков [ВеО}|, Ве— О 1.45-—1.75 Al(IO3)3 - 1 H20, n = 6, 8 MAKC104)4, M = K—Cs, [C109] 
= 2.28 ¢ = 3.58 а = 404 Ве‚О(СО д), крист., бц., гигр., т. пл. 165, возг. 100/133 Па moe . . , 86° " " (= "Al(C1O,4)3 - ClO¢") 
, Be(IO $H,0; Be3(IO 12H,0; Be(IO 4Н›О АБ ВеО4|, "хризоберилл" (не изостр. А (ЗО4)з, разл. 500; .9Н.О, -— -18Н.О ("'алуноген“), разл. 86; 10) 
M—M 2.28 M—M 2.86 e(104)2 - 8 He ез(ТО5)> - 2 e(103)2 - 4H АКС.) 
270 шпинели) - М›ЗО. - 24Н.О, М = МН., К- С, ‚ квасны, крист., бц., 2 4)5 
BeSOu, титр. т. пл. 540, разл. 580, стр. тип кристобалита ($10), < — AH p. <0,B куб. стр. — окт. [МИНЬО)*, [ АКН.) и (NH4)3[Al(C1O4)¢] 
.2H,0, 2% AHO (= [Be(H20),4]SO,4), w30cTp. CsCl; Be—O 1.62 M.IBe(NO.),. M = TR NO тетраэдры [$02 (лвойные соли) HAKSO,), -4H,O 
Cid <6% Be = "6 6 7 - М›5О4 - 2Н2О, М = К, МН. (не образ. квасцов, ср. А1 !) 21Ве(\О:) 41, = [R4N], [NO] nm 20) -M"SO, -22H,0, M2 = Mg ("nuxxepmarur"), NalAl,30,(OH),(HO),2\(SO4)4-H,O 
шт $60 56 = оериллиевые бронзы , 213° 75° . (= "Ве(МОз)> - №04") " " MI[AK(NO3)4], M = [NO], Rb, Cs 
сплавы с высокой тв., механической прочностью и ВебеО., —— -2Н›О <— -4Н2О; ВеТеО7 Ре (‘талотрихит”) ; a 
зионной уст. В 2м.0 - .nH.O.n = 2.4 Aly3(SO4)x(OH)33 - 46 H20, crp. Kerrmua (cm. Taos. "Momn6zen") (т. пл. 190); 2 МОз моно-, 
коррозионной уст. e(NO3)2, 2 . № 4; até). basy M60 CIL.; NO a 2H 6 я KAL,(SO4)2(OH), - HO, "алунит"; AL(SO4)(OH)4 - 7H,0 8) 2- бидентатны, x. 4. Al 6 
+ BOST. (т. пл. ‚ разл. ‚2? 2 - -), ’ Aly3(CrO4)14(OH) 14 - nH,0 8) t M,[AKNO3)s], M = K-Cs, 4 Tp. 
о Ве.ОСМОз)з, крист., бц., летучи, не р. в орг. р-рителях A\(NO3)3, Bo3r. Bak. 72) МО. моно-, 1 — бидентатна, 
a Ве(Н.РО.)› . Н›О; ВенРО. - Н›О |; Вез(РО4)› - 6Н›О}{, | [АО - искахж. окт., А1-— О 1.91 
Стали хромо-молибдено-алюминиевые, А1 повышает| ‘+ ПР = 1033, гидрол. №0: и 1.98 
уст. к г. коррозии, стойкость к износу и истиранию. 5 Be(NH,)PO, - H,O|, TIP = 10 ~; 700°, ВеР›О- -9Н.О, т. пл. 73, разл. 134 (—+ МО_+ .. .), оч. хор. р. в Н>О M3[AKNO3)¢] ” sok) 
Сплавы для магнитов, 12-15% А| с МаВе[РО.|, "бериллонит"; Ве[РО4КОН) - 4н,О, "морозит" И ‚ 
Дюралюминий, тв. сплав, 93—95% А|, 2.5-5.5% Си, Ве(РОз)>|, в стр. — сетка тетраэдров [PO,] a [BeOg] Alg(PO4)4(OH)¢ -5H20, "crépetut"; KAIP,07; NaAl;(PO4).(OH)4 ase 
0.5-2.0% Mg, 0.5-1.2% Mn, 0.2-1.0% Si + Be(NH,)AsO, - 1.5H,0|, 22° Be,As;O7 + Bex(AsO,) M,[Be(CO3)9] AIPO4|, T. m1. ~ 1400, He p. oe стр. тип кварца, А1—О 1.74) „ 
: 2 ——> БеА$» 3 4)> _ | .. 
Силумин, 10-14% $1, 0.1% Ма, остальное — Al _ 4 4° МНО 7 [Co(NH)gl2{BesO(CO3)¢| -10 H20 |, ANH,PO,. He o6pa3. crekou, "OepnuHut"; -2H,O, "BapucuuT [H,O][Al,(H2PO,)¢(HPO,)o] - 4,0! 
on Е BeCO; - 4Н›О |, разл. 100, ‚ со») 7 BECCOs)n(OH)2- antl; крист., оранж. 2F O4)3 Lp KAIP,O,, okt. [AlOg] 
=| ©] p. 8 MzCOs (cp. Al!) АО, Gab. TH KBapiia, “> cTp. pytasta (T1O2); NH,JAL(OH)(H20)(PO,)2] - 1 H,0, 
& [Ве(НСОО) >, не р. в орг. р-рителях, медл. гидрол `2Н2О, `мансфилдит каркас тетраэдров 
= в OCOCH m He P. B орг. РР a рол. КА!(А$О4)3(ОН)л - 8Н2О, "алюмоформакосидерит" AL O1 и 550 19) 
O16 [Ве( 3)2|„, полимер, не р. в орг. р-рителях CH;COO AIVO, - НОО, "штайгерит" . . 
о + {| (CH3CO),0 (=AcO) " и № МААКС,О4)3]| - Н2О, 
[Be(Dipy)2], tapamarn [Al(Dipy)3] | - Ве АБ(СОЗХОНз _5Н2О, скарброит " М = Ма, М/2 ("жемчужниковит") 
i п . ; ~ . , , 
° ee P PYs + BesO(OAc)¢, oKcoalieTaT, крист. куб. (стр. тии алмаза), т. ил. 285, MgeAl(CO3)(OH)i6 НО, ‘тибротальцит ty- oxt., AI—O 1.90 '? 
Hob .1 (2 неспар. эл., Маф = 2.32 о AKCH,COO);; + Н.2О (следы) — [АБО(СН.СОО)4"Х`, стр. 
nm BO3r. Bak. > 220, T. K. 331, He p. B H2O, xop. p. B CHCls, Maso p. Til Tr 
sp —?) 1%) nN 6 * :. Be—QO Be аналоги ацетатов Сг и Ее, нелетучи, не р. в СНСЬ (ср. Ве! 
в бзл., в центре мол. — тетраэдр [О*Ве.|, связывающий — АБС. (СОО 16Н.О_" " . 2 
a 4 тетраэдра [ВеО"О-]; СНзСОО - бидентатны; \ eo" ACeo( Jel - 27, меллит , анион — плоскии цикл 
+ AL(C,04)3 . 4Н›О, р. В НО 
- Г, Г, = 250.2; 1.5 №04, клатраты, разл. 220 Ве 
< {Py + H,O 
SS Be(OAc)(OH) - Py, 200°(= PY) Ве оОАсз(ОН),, нелетуч, р. в Ве 6 Ве 
S бзл. > Ве. О(ОАс)ь, мол. - 2 тетраэдра [О*Вед] с общ. вершиной \ \ ALJSip05|((OH),, "Kaonmunt", B crp. — acts [SiO4] u Kon0HKH [AlOg] Ма[А!З1О 4, "нефелин", в. стр. — 
© ВесО (ОАФ, т. пл. 215, возг 130/1 Па, р. в бзл., С„Н2и+2, мол. — * = АЦЗЬО(ОН) : пН›2О, "монтмориллонит", листовой силикат сетка тетраэдров [SiO] и ГАО 
x 3) раэдров [5104] и [ 4] 
_ 2 тетраэдра [О*Ве4] с общ. ребром [Ве->] ил \ ил \ с лентами окт. [АО] (аналог $105, "тридимита") 
— | > 215° В ВЕ Be АЬЗ1О5, "андалузит" (в стр. — цепи окт. [АЮ4О>/2], изолир. тр. К! (А1О>)($10))- |, "ортоклаз" 
. [АОЯ и [$104], "силлиманит", т. пл. 1860 (в стр. — колонки из ("полевой шшат") 
я Ве5О›(ОАс), крист., летучи > 200/1 Па, р. в бзл., СНСЬ, окт. [АЮфб и цепи чередующихся тетраэдров [АЮ)4 | и [5104]; В стр. алюмосиликатов часть ат. 
я мол. — 2 тетраэдра с общ. гранью [Ве:] "кринит" (колонки и слои окт. [АЮ‹]) А] изоморфно замещает Si B 
Н BeC,04 . 3H2,0 = [Be(H20)4] (C204 —> H20)2Be] (?), AL[SiO,4|(F,OH),, "топаз", в стр. — окт. [АЮ.4Е->] тетраэдрических пустотах, 
хор. р. в Н2О (ср. др. МС2Од! ), сл. дис. МАКЗО:)›, М = Ма("жадеит"), [а ("сподумен") а часть — образ. окт. [АЮб] 
Ве |504, "фенакит"; 14›Ве[$1О 4], "либерит" м Ма12[(А1Ю>)12($105) 121, цеолиты 
Ве А О13|, "берилл" (прозрачный = "изумруд", + Cre - M,[Be(C,04)y], M = Ма(. H,0), " eH 350° 
"axBamMapHuH"), T. mt. 1650; Beg[SizO7](OH)2, "бертрандит" K, PyH, [Co(NH3)¢]/3, Be—O 1.62 ” (см. Табл. "Кремний"), —— .27Н›О 


Вед! ОЗОН), "эвклаз"; Ма›ВеЗьО4, "чкаловит" 
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МН4)>ВеЕ4 


BeF,, стекло или 
крист., изостр. $102 
Весь, крист., бц. 
(возт.) | (возг.) 
ВеВг», крист., би. 
ВеГ,, крист., бц. 
В стр. ВеГ> каркас (Г = Е) или цепи (Г = (1-1) тетраэдров [ВеГ4] 


(стр. аналоги $152). Фазовые переходы Ве. (аналог SiO): 


p- Q 2 g-Q —> 0" — T — 680 ag-C —> 130° — В-С (О-кварце-, Т-тридимито-, 


т. пл. 580 т. пл. 820 С-кристобалитоподобные 
600° (ep ZiFs) ри модификации) 
фаза, изостр. коэситу (к. ч. Ве=б !) 
Вг. — линейные мол. ВеГ> (sp) Dn 
2 
или димеры Г— Ве fet (sp*) 
Г 
ВеГ› — р. в Н2О, КОН, ЕБО (с расслаиванием) 
ВеГ, - п МН, п = 12, 6, 4, 2(С1}; 13, би 4 (Т)}; -в ВОН, и = 3, 4 
[Вег>т.|, Г = Cl-I; L = RCHO, R,CO, RNO:, RCN, Py, R3N, H2S 
(Г = Вг-1, В>О, ТЬЁ мол. — искаж. тетраэдр 
[BeI’,L], L = Dipy, Diox; BeClh-3POCI, 


BeS, mopomiox, cepbii, ycT. kK H,O, AH = -—235, стр. тип сфалерита 


Ве(мМе»>)›, мол. — тример, стр. аналог Ве(ОВ)> 
Ве(МН>)› 


Be[N(SiMe3)2]2, rp. [NBeN] smHeiina (sp), Be—N 1.57 
Ве(\з)›, крист., бел., не р. в 3ф., р. в ТИЁ, не взр., гидрол. 





ВезР›, ВеР», крист., красн., полупроводники 23 


ВеАз> 1) ВеВ> + МАШ. (5$.) 
2) BeCh + LiH| (9.) 


Ве(мС$)›, стекло; 2 ЕБО, т. пл. 38 3) BeR3 (t, C,H») 








Be(NC)2, линейные мол., 
- 0.5 ЕО, не р. в эф., бзл. и 


(ВеН,),, тв. бел. полимер, не р. в эф., нелетуч, на возд. мгнов. 
гидрол.; разл. 100 (получ. методом 1), 240 (получ. методом 3) 

АН = +125; +Н> (р) —+ крист., гексаг., в стр. — каркас тетраэдров, 
Ве— Н 1.38 —1.44 

Ве(ВН.)›, возг. 91, разл. 123, в полимерной стр. - гр. [ВеН4|, 
Be—H 1.53-1.61 ' 


Be(OR),, крист., бц., гигр., В = Ме, Её (не пл., не р. в орг. 
р-рителях), в полимерной стр. — тетраэдры [Ве(ОВ.)4|(5р°); 
В = 2-Ву, т. пл.112, возг. 100 (вак.), хор. р. в орг. 
р-рителях, мол. — тример: 


О О 
RO— ве Be ве ов 


SPN 
OR OR 


R=CEt, 
мол. — димер, (5р?) 


RO—Be_>Be—OR 
0 


В = CH(Bu-2)2, MoHOMep (sp) 21) 
CIBeOEt . 2 EtOH 


Ве(СН.СОСНСОСН.)›, крист., бц., т. пл. 108, т. к. 270, 
р. в бзл., СЗ2, разл. к. и щ. 


Ве(С5Н5)›, крист., бц., возг. вак. 25—45, д = 2.46, стр. аналог 
ферроцена, но Ве не в пентре оси У порядка, Ве — цикл 1.48 и 1.98 


"берилл 


42 


Ве. А15515О 18 


[ВеЕ>ЕР./2], Ве— Е 1.50 и 1.60; 
стр. аналоги Мз-[$103]> 
МУВеЕ4|, анион — тетраэдр. 
Ве— Е 1.55, стр. аналоги 
МУ$104, М25О0.4; хор. р. в Н>О 
(cp. Al!) 

МВе›Еь-, стр. аналоги листовых 
силикатов. 

МзВе›Е7, анион - 2 тетраэдра с 
общ. вершиной, Ве— Е 1.52 
M,[BeCly], M = Li—Cs, [R4N], 
Т, Ва/2; полностью гидрол. 
CsBeCl; 

HBeCl, -2 Py, MBe2Cls, 

M = МН. K-Cs 





M|[Be(NH2)s] 
M[Be(NH)(NH))] 


M,[Be(NCS),] - 2.L 
MIBe(NCS)3] - nL, 


М = К- С$, МН. 
L = H,0, MeCN 





LiB eH, 
Li,BeH, и) 






МВеЕз, анион — цепь тетраэдров 





1+ 2+ 


[AIBr,(PhOMe)]}, 
крист., желт., 

разл. > 100, 

Mean. —> Al + AIBr; 
Al— Al 2.53 
[AIAIBr,O] — 
тетраэдр 


[AID(NEts)]4, 
Г = В, [. 
крист., желт., 
мол — квадрат 
[А] 


Al— Al 2.64 2 


Cy 
[AIr]- - - = 
| 


| HT (1000°) 
| 


Ве. М», АМ\, нитриды (соле- 
образные), крист., бел., оч. 
тв., возг., т. пл. ^2200 (р) 
с разл., AH = — 192 (Be), 
—318 (АТ, хим. инертны, 
кислотоупорны при выс. # 
порошки акт., 

+ H,0 — M(OH), + NH;; 
стр. тип анти-Мо>О:3 (Ве) и 
вюртцита (А) 


Ве›С, АМС, "метаниды", 
крист., желт. или кор.., 
(примесь С), разл. > 2000, 

+ H,0 —> СН.41 + M(OH),, 


cTp. aHTu-CaF3, AH =—91 (Be), 
—208 (Al) 

BeC,, AL[Ci]3, ацетилиды, 

+ H,0 — СН + M(OH), 





AIOT, T = м Т, крист., бц., гигр.; АКОН)›С! . 4Н.О, "кадваладерит" 
| Ао Аз$Гз) 


таня 
АН В. Г. В | встр. | 
(тр-к) ) | конц. | ост | 


оО°8мМ-:Н 


1 ("'флюел- 


лит"), 3, 51 
6 ("хлороал- 
люминит") 


АГ - крист., бц., гигр., р. в Н2О, 

КОН, ЕБО (Г = (-Т, в 6зл., С$> 

(Br, D. Br. AIT; (= Cl-D, B crp. 

АВг. и АП ив р-рах в С$2 и бзл. — 

димерные мол. - 2 искаж. тетраэдра 

с общим ребром; > 800° в г. — моно- 

и димеры; стр. АЕ. — искаж. типа ВеО.з, [А!Е‹] — триг. антипризма; 
А\СЬ — искаж. типа ЕеСЪЬ; АПз — цепи тетраэдров [АП4| 

АСВ . 2МНз = [АКЬМНУ 4 [АСИ , возг. 

АП; - 21, Г, = Ме>5 (т. пл. 72), РОСЬ (164), к. ч. АТ 5 (2) 

[АГ , Г = В.О, В.СО, Ру, В.М, NH; (т. пл. 125, Т. К. 422), 5О., 
Н›5, МО, РН-, РГ. *®, ЗЬВгз, РОСЬ (= СБРО: < АКБ), НСМ, РС15, 
мол. — искаж. тетраэдр с большим и; в р-рах Г, мономерные мол. 
AIC], - 6L = [АП СВ, Г, = Н>О (разл. 200, А! О 1.88), 

МН. (разл. 180), катион. - окт. 


АЗС 

АЬЗз, иглы, бц., т. пл. 1120, АН = —651; + Н>О — АКОН)-| + Н.5, 29 
неупорядоченная стр. типа сфалерита (х-, В-) или корунда (у-) 

АЪЬЗез, желт.; АБТез, кор. (АН = —567 и —326) 


AI[N(SiMe3)s]3, KpuicT., 611., BO3T., p. B Opr. 
p-putemax, [AIN3] — Tp-x, AI—N 1.78 
AIO(NH)) 

AI(N3)3 











АР, А1А$, оранж., стр. тип сфалерита 
AKNCS);-2Et,0 7° 
А1(С№)з - ЕБО 





| нх (ф.) 


(МН.), - хЕБО, полимер, бел., гигр., не р. в эф. 

МНЗ, мономер, разл. 105, в стр. - каркас окт.., 2 AIH 1.72 
МН: — НМ— АН» > НМ=АНН 292 > > AIN 

- NMes, T. mt. 76; - 2 NMes, T. mr. 95, Bo3r. 40 (Bak.), MOI. — 
Tpur. 6unup., Al— H 1.7 (экв.) 

AJH,T3_,, 04. гигр., летучи, р. в эф.; МНЬ, т. пл. 80 

АНЫГ, т. пл. 35 

АВН4, крист., бц., возг. > 0, воспл. на возд.; 


А(ОВ)з, крист. или ж., бц., гигр., оч. реакц., В = Ме, Е 
(полимеры, не р. в орг. р-рителях); В > Е (низкопл., летучи, в 
р-ре сущ. равновесие ассоциации — до тетрамера); 

= t-Bu (aumep); AlypO4(OEt)22 


AK(CH,COCHCOCHS)s|, kpuct., 61., T. mr. 192, T. k. 315, Boar. 140/10 mM, 
р. в орг. р-рителях 





7 


Lo, 


HF (40%) 


MAIF,|, aHwon — TeTpazap (Al— F 1.69) umm 
слои окт. с общ. вершинами [АЕ 4/2Е>] 
[XeF5]* [ALF], pas. 130 (—> XeF¢) 
MAN sl анион — цепь окт. [АТЕ4Е>,2]ь, 

= Tl', K (- H,0), Ba/2 
НОА. 3H,0 
МазАШс |, т. пл. 1012, "криолит", 
ж. = ЗМа" + АШЕх + 2Е ‚ анион - окт., 
AI—F 1.70 и 1.89 
H,AIF¢ . nH,O, й = 3, 6 
Ca,AIF>, B ctp.—[CaF,][AIFJ uF № 


МАКИ, М = Ма(. пл. 185), NH4(303), 


K (256), Cs (377), [SCh], [SeCh] (164), 
[TeCl1,] (149), [NO] (180), [PCl4] (379), 
[BeCl(Et,O)3] (55), M"/2 (V—Ni), 

[Bi,]/3 (n= 3, 5), [Te4]/2, [Seg]/2, [Hg3]/2; 
разл. Н2О (за искл. М = [Ве(СО)б), 
анион — тетраэдр, А1-— С1 2.09 —2.84 
НАС - Оюх; [Teg][ALCLh и) 
МАВ+4|, анион — тетраэдр 


MALBr,, анион — 2 тетраэдра с общ. верши- 
ной, А1— Ву 2.26 (конц.), 2.43 (мост. > 

/ ВЕА1Вг 113 (конц.), 104 (мост.) 

МАПА}; АБТ, т. пл. 220, В тетраэдре 
А1— 1 2.50—2.58 


7пАЬЗ4, стр. тип шпинели 
MAISe2, желт.; МАТ», красн. 
МАКМН))4|, М 


50°, мн, 2 


= Li-Cs, xpuct., 6en., 


анион — тетраэдр., А1-— М 1.80-1.89 
Li[Al(DH))4], 3 = P, As 
Li,AIN, 





Li,AIP,; Li,AlAs), crp. Tun CaF, 
Li[Al(NCS)4] 
Li[Al(CN)4] 


LiAIHy4, Kpuct., 61., pa3m. 125, p. B >¢., 

-nEtO, n = 1, 2, 2.5, 3, 

-aThf, n = 1, 2, 3, 5, 

+t H,O —> Ho, Markuii BOCCT.; 

t R,5C=O — R»CHOH; + SIT, — ЭН, 
| MH 

MI[AIH,|,, M = Na(v. m1. 178), K (He p. 

B2., p. B Thf, ycr. > LiAlH,), 

Mn", Sn", Sn'Y, Ti, Nb, yer. <0°, 

анион — тетраэдр, АТ— Н 1.55 

МАНА, М = (разл. 210), Ма 

(т. пл. 260, не р. в ТЪЁ, стр. аналог 

Маз АЕ; K 28) 





MIAK(OR)4], M = Li-K, Mg-Ba/2, 
Со-Си/2, 0/4; Мг 4АКОЕЙ а» ' 
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ГАЛЛИЙ, ИНДИЙ, ТАЛЛИЙ 


2+ и "2+" 


9.0. Cim02) Мм ~ 


4s 4p 4d 
Ga? [Td 1.6 Ga,O, крист., кор., возг. 


500; 2°. Ga + Ga,03; 


55 5p 5d 
0 АН = —343; 
In PTT) LEE 17 +H,SO, — H,S + Ga>* 
65 бр 6d 
те HTT] LLL 18 





уст. на возд. окисляется возд. 


а 5.9 . 11.9 

Як 6.1 (1!) — 

т. пл. 29.8 304 
(переохл. до —40°) 

т. к. 2403 1475 

р. вк., МН4ОН, щ.., . р. в к.-окисл. и 
плохо р. в НМО, (НО + О.) 
Ромз- ИМ» = —0.56 FoTI+/Ths =-0.34 Сас! - 2 О1о- 
&-, графитоподобная &-, гексаг. пл. упак. x 

ромб. стр., а=4.52, а=3.45, с=5.51 apr ШС, о-, крист., желт., куб. 653 |—186| 2.40 
b=7.65, c= 4.51, | 235 т. пл 271 | 135° 

в стр. и распл.— мол. В-, куб. пл. упак. В-, красн., ромб. 

Gaz, Ga— Ga 2.48 a= 3.87, TI—TI 3.35 





— 









ВЕ, крист., оранж., ромб. 662 |—175| 2.54 
| 170° 115° ПИ, крист., красно-кор. 360 | 743 |-117| 2.86 


В-, гранецентрированная тетраг. стр. 37 - 108 Па В стр. (| - куб. типа Мас! -— тетраэдры [134], 
(тип у-Мо) In—In 3.61, pomo. InCl, пВг и Ш изостр. желт. 


а= 2.811 с= 4.45, a= 4.60, c= 4.94, | 7, куб. (тип о-Ее), TI, In—T 2.87—3.91 (Cl), 3.01—3.85 (Br) 
Я = 6.6; к. ч. 4+8, In— In 3.24 w 3.37 | а = 4.85, т. пл. 650 52 

Са— Са 2.81 и 2.99, (9 - 10° Ta) ~ > 

у-, куб., а = 5.95, \ 

Я = 6.59, к. ч. 8, \ 


Са— Са 2.78 % 
\ АКИ, т. пл. 268; + ЕБО — 
Сас, т. пл. 175 2 \ — InCl, + AICI; - Et,O 


Низкоплавкие сплавы: НбаСЬ, крист., бц., \ 
89% Ga + 12% Sn + т. пл. 29, P. в бзл., \ 
+ 6% 7, т. пл. 17; 24. димер; \ 
24% In + 76% Ga, —> Hz + Ga,Cl, 


т. пл. 16 
Са>5, крист., черн.., 


5, крист., черн. 





Кислотоупорные сплавы: 
Са45-, разл. 1200 


In,Se, черн., полу- KNO, 
проводник ( TINO3 ) Ox. NH) 
70% Pb + 20% Sn + 10% TI, 
Са>5>, крист., желт.., 


не р. в Н2504, НМ, НМОз 
т. пл. 970, в стр. - гр. @) 


[Ga— Ga]**, Ga— Ga 2.53 
МЫ [ТЫ крист., МСо(СО)4, М = ш,Т,| | са,е,, кор. т. пл. 960 (ШН),, разл. 340, не р. в 
диамагн., анионы — B Most. — Tp-K [MCo3], Tw орг. р-рителях; 
кластеры — триг. бипир. М Со 2.59 (в) 3 Са>Те», черн., т. пл. 824 + НО — № + ШОН). + НУ 
и трехшапочная призма, 3.55 (TI) ° , 
TI— TI 3.13-3.44 ° 


Ма›зКоГ 5.3, содержит 
анионы [115], [Т4, 
[Ты , (TIP 


СНЕ, в стр. — цепи "сэндвичей", 
33) к. ч. Ш 10, п цикл 3.19, в г. — моно- 
мер — "полусэндвич", 1 — цикл 2.41 
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ТС.Нь, крист., бц., изостр. InCs5H; 


TIO, порошок, черн. или желт., гигр. т. пл. 303, GaO 
возг. 400, т. к. 21100; АН = —175, искаж. стр. 
типа анти-СаТь, Т!-—О 2.52—2.56, р. в сп. 


МТО, М = К- С, крист., красн.., 
стр. близка Т15О 

ТОН, .2Н.О, крист., желт., р. в Н2О, сп., Мау ПО», в стр. — тр-ки [МО\, 
CHJIBH. OCH., Косн= 0.33; АН = —239 Т|— О 2.32, Ма— О 2.33; 

+ O, — NaTI0O;; 

+ H,O —+ TIOH + NaOH 2 











АО. крист., бц., т. пл. 501; МАО, иглы, бц. 
ТПО, к. ч. Т| 3, TI—O 3.02-3.48 

П.О, т. пл. 645, изостр. К23О4, ядохимикат 

; МУК$О4)з . 24Н2О, квасцы; - пН›$О4, п = 1/6, 1,2 

TISO3, cBeTmo-xenT.; NaTh(SO3)2, TlS203; NaTIS,O;3 - H,O0 
TLSeOy,, т. пл. > 400; TIH3(SeO3),; ТЕТеО.х, оранж. т. пл. 650 2 
ТЬСгО4|, желт., т. пл. 633, ПР = 10° 

ТЬСг›Ол|, оранж. т. пл. 360 

МО,, т. пл. 206 (В), 334 (<), т. к. 438 

МО. |, желт. (ср. Аз !) 


ТЬРО. |, бц., р. вк. , к. ч. Т1 3, Т1-— О ~& 2,53 
TIH;(PO4)2, B cTp. — oxT., TI—O 2.9—3.3 29) 
ТЫР>О-, разл. 120, хор. р. в Н2О со 
ТЬСО:, т. пл. 273, разл. 300; хор. р. в Н2О, —2> ИНСО: 

ТСНЗСОО, иглы, т. пл. 131, р. в сп. 

НСОО, т. пл. 104, р. в Н>О 285%, 4 р-ров 3.3—4.7 

ТЬМЕ б . 2H,0, хор. р. в НО 1.4 + 


НЗРО4 > ТРО, 


InsBr7 = ПАПУ Вес] Br, 


AH анион — кластер, ш — ш --2.70, 
In— Br 2.56—3.67 


о вы | 


1.5 + 


ТЕ, крист., бц., оч. хор. р. 2.08 |2.25—3.90 Ш›Гз = ШГ 
СЦ, бел. ШшъСЬ, т. пл. 323, т. к. 641 


TIBr|, св.-желт. 
ТЩ{, желт. 
| 168° 
красн. 
"TH," = ТЦ . 15, крист., черн., изостр. RbI;; 8 p-pe TI* +1; @ TP* +31. 
TIF (= Cl-D, p. 8 xonm. H,SO,4, HNO; crp. TIF — pom6., uckax. Tuma 


NaCl; TICI, TIBr u TI (kpacx.) — Tuna CsCl; TI (желт.) — ромб., 
слоистая стр. (к. ч. Ти Г 7), в г. —- ТГ и ТЬЕ, 





Гая - М; |4”, М = Ао, Ал, т, РЬ/2, в каналах каркаса [Т16Т‹] — 


тантели м2 30) Са›С, крист., бц., т. пл. 176, 
CsTIBr2; С5>ПВез; ИМС, т. пл. 308 т. к. 535; 200". Ga + GaCl; 


TICN; TISCN, tT. m1. 234 распл. электропроводен, легко 

Lv) переохлаждается; р. в бзл. 
(димер); и = 8.9; 

T НО — Н> + Gal + 

+ GaCl(OH) - 0.5H,O|, oparx. 

Са>Вг., крист., бц., 

т. пл. 153 (%), 165(В) 

Са>14, крист., желт., т. пл. 211 

Gals = Gal[Gal'T4], анион — 

тетраэдр; у Са* — трехшапочная 


ТЬ$ |, сине-черн., т. пл. 448, возг. > 360, т. к. 1367, 
AH=—42; + O02. — ТЬО + Т$20,, р. в к., стр. анти-Сат 
ТЬ$е, крист., серые, т. пл. 398, АН = —58 





Т1Ки$,, "халькоталлит"; ТШЕе$»›, "рагинит" 
ТЬТе, Т1А$$»>, "лорандит" 


ТЬМУ, крист., черн.; + Н>О —+ взр. триг. призма, ба! — Br 2.32, 
ИМ, крист., желт., т. пл. 334, взр. > 400; АН = —234 Са! — Вг 3.18 —4.28 
(ПН),, порошок, кор., разл. 270, не р. в орг. р-рителях, гидрол. медл. -2NMe3, Ga— Ga 2.42 *) 
ТЭН, Э = В, А! Св 
SY) 

ТОВ, крист. (В = Ме, РГ...) или масло 7I—_OR тк) 
(В = Е, бц., в стр. и р-ре — тетрамеры, TI | [&.МЫСа>Г4|, 
[Г4О4 | - куб. к. ч. ТТ 3 (пирамида), Г = С, Вь, 
к. ч. О 4 (тетраэдр) № анион — кластер, 

thy Са— Са =2.4 ° 


CsH¢6 (H20) 





Ga,Cls 


In,Br3, T. m1. 232, B aHMOHE 
In— In 2.70, In—Br ~2.52 
Са.Г‹ = Са[Сай Га] 1.75 + 
T = Br, Г, анион — IngCly, T. m1. 260, T. k. 710 
кластер, Са— Са 2.39 ® IngBr7, T. m1. 201 


1.8+ 
InsClo = In5[Ins"Clo] 7? 


In, = ШП ИГ], диамагн.; 
+ НО — In + InP; 

InF,, Kpuct., 61., HeycT. 
ШСЬ, бц., т. пл. 240, 

т. к. 655, АН = —402 

InBr2, T. m0. 198 

(распл. желт.), т. к. 638, 
АН = —113 

InI,, крист., кор., т. пл. 225, 
в стр. — анион тетраэдр, 
Ш — Г 2.49 (Вю, 2.71), 

к. ч. ш' 8 (додекаэдр), 
In—Br 3.44 31) 


InS, крист. красн., т. пл. 692 
InsS4, IngS7, In— Ш 2.76-2.80 
InSe, T. m1. 660; InySe3 

InTe, InyTe; в 





3+ 


Op (ft, - . 

ФЕ =, on. t 03; O2(—ThO) TLOs, Kpuct., Kop., T. mm. 716(p), AH = —390, 
23 © (800°) | m0, xpucr., xent., 1+ Kop., T. m1. 1910 (р), т. к. ~3300°, 500° 

АН = -920, стр. тип Ми>Оз, ш— О 2.16, полупроводник — О», сильн. окисл., + $ —+ взр., 


ТЕ 29 





Са>›Оз, крист., бел., т. пл. 1795, АН = —1089 (В), «-, 
ромб., изостр. корунду (метастаб.), да— О в окт. 1.95; 
В-, монокл., в стр. тетраэдры и окт., Са— О 1.83 и 2.00; 
у-, стр. тип Ми>О,, р. вк. и щ. только я-форма 





стр. тип Мп-Оз, TI—O 2.26 
{ 340° (ТЬЕе)›Оз, "авиценнит" 





Ш(ОН);|, бел., р. вк., сл. р. в конц. щ., куб. стр. | 100° 
близка ReO3, In—O 2.16 


ТЬО: . хН›О|, кор., р. в к., пептизуется щ.., 
ШО(ОН), изостр. СгО(ОН) 24) 2Оз - хН2О}, кор., р уется щ 


СаООН, стр. аналог АЮОН, "диаспора" 2) 
осаждается при pH>1 


Са›О. - хН›О |, бел., р. вк., щ. и конц. МН.ОН 
(в отл. от АГи 10); Арк = Кр осн = 101, Кзк= Аз осн = 102 
Ga(OH)3 





H,0 || 15a. MOH | M20 (+02) 
22) 





Индаты 


Таллаты 
Ma[In(OH)gl - 2H20, Rb2[In(OH);(H20)| Na;3{Tl(OH)¢|; NasT1,0, - 3H,0 
Ва ш›(ОН)12|, анион - окт.., Rb3T1,0¢ 
In—0O 2.09-2.27 МПО, желт., анион — тетраэдр, 
МапО4|, анион — тетраэдр, TI—O 2.15-2.23, 


In—O 2.09; СО] t t 
СаПп.О4|, анионы — тетраэдры ме и о 
Li,InO3; MInQ,; Rb2InyO7 = LIT Kb, Calla Mz ths, 
в стр. — каркас окт., 
TI—O 2.13-2.59 


13) 
Галлаты 3 

Ма[ба(ОН) (ОН): : 6 Н›О; 
Мао[Са(ОН)$>(ОН)4; МСа(ОН)4}; 
МабаиО16(ОН)5; К›[Са›О(ОН)б}; 
Ва[СаО(ОН)›|5; МСаО,; МзСаОз; 
Саз(Са(ОН)6]5; Саз(СаОз)›, р. в Н>О 

(в отличие от А]; СаСа.О7; М5СаО., 
M = Li, Na; MgGa,0-,; LiGasQg; 
M,Ga,20j9, AHHOH — W30JIMpOBaHHbIe WIM 














Са(СОлз, в мол. — окт., : 6Н2О, р. в сп. || конденсированные тетраэдры или окт., 0-4 - 8Н2О, т. пл. 80, разл. 200 
Ga;(I0,)3 - 3 H2O Са— О 1.78-—1.90 um 2.00 nULG3)3 — 
НИРрРИи 17) 5UV6)3 . _ МШсСО4)›| - 4Н›О, М = К-С$5, 
eos ТИТ! ($04) Ga,(SO4)3, - 18H2,O (SO). НО, в. д erm ore общ. ребрами (e orp. м, one м ТКОН)5О. 2Н,О, ядохимикат HT\SO., 41,0 
. I _ _ ’ . ’ ’ ’ . 
TI,(NO3)s = Тимо, - М5О. . 24Н.О, М = К- С$, квасцы Ма(СЮ.)4, M = Rb, Cs, [NO] - М:$О. - 24Н.О, М = МН. ВЬ, С$, квасцы транс-ПаО4(Н2О)>], In—O 2.14), Tl,(SeO,)3; 1, T1SeO, MISO aa но, Rb 
крист., бц., т. пл. 150, тем- Са(МОз)з, возг. 140, Li;[Ga(IO¢),] - 4 HO In,(SeO3)3, - 5H,O, 8B crp. — oxt., In—O 2.14 ” Н(=[Н50> [6$ 0.)>(Н2О)>] ) еТеО1> 5 С (Li, Na), 4(K—Rb), 
неют во влажном возд. ‚ 8Н2О, крист., оц. р. в сп. HGa(SO4).- 4420 — [InNO(H0)s|(NO3)2, K. ¥. In 7 M3[In(SO4)3], oxT., In—O 2.12 TI(NO3)3  3H20, x. 4. TI 9 1iS0,),0OvL T0224 
ТИР (СНзСОО)4|, анион — СаРОд, т. пл. 1670, мол. сито, ‹2Н20} M[Ga(NO3)4], M = Li, Ма, [№0] InPO, -2H,O], p. B 736. H3PO,4 Na[In(SeO,4)2] - 6 H,O (трехшапочная триг. призма), [Tl(SO4)2(H20)2], 1—0 2. 
олекаэ 1 Rb[Ga,(HPO,4)(PO4)4] - 0.5 H2O, InAsO, - H,0| (NH4)2[In(NO3)s5] TI—O 2.29-2.64 M3[TI(SO4)s] 
AO AGRA SAP Ga(H2PO4)3 —> Ga(PO3)3 Ga 4.56 402 (NH4)[T(CH3COO)4) 
СаА$О4, стр. тип о-кварца (каркас TeTpa- ka. Ga 4, 5 [In(OH)3_2,(CO3), + In(OH)3]|, p. B 136. COZ” KeH|In(NO3)4(H20)213(NO3)4 TIPO4, -2H2O ° > 
аА$Од, стр. рца (кар р З—2и Bn 3h, P 3 11) HITIC,0,)5] -3HLO 
51poB), Ga—-O ~1.78, AsO L722.) Cs,{Ga(H2PO,(HPO,) . Н:РО - НО | шво, K[In(C,04)2] - #H20 T(CH;COO);, 8 orp. — nen Reta 3 He 
(NH4)s[Ga(C,04)3] - 220 [In,(C,04)3(H20)4] - 2H2O, anon — пентаг. [1040.2], 1-0 2.31-2.51 29 м п С о 
TLF; п бипир., 1— О 2.15 (акс.), 2.23 (экв.) 25) 43 
TLI | = TET!" СаОГ, крист., бц., уст. на возд. (кроме Г = 1) Ш(ОН),Гз_„|; ШОС, изостр. ВОС; MOBr; ТЮЕ|, крист., зел. 
Г = Ч (желт., ТИ" -— Cl 2.57, ШЕ›(ОН), искаж. стр. типа ВеОз TIOBr 21) 
TI'— Cl 3.1-3.8, x. a. ТИ 7, 8, 9), 
Вг (красн.) СаЕз, крист., бц., лету- [RaN][GaF,] - H,0; (NH4)3GaFg; (NH4)3InF¢|, In—F 2.06 ПЕ, крист., св.-зел., 
ТиСЦВг», СВ 7 | ue Зг-СазЕ1о; М/СаЕ-(Н›О) Sr2InF7 гигр., т. пл. 550 с разл., 
, M[TIF4], crp. Tum CaF, 
+H,O — TIBr| + TIBr3 + --- Ny .3H,0 M[GaCl4], M = NHag, [NO], K, InF 3, kpuct., Ou. > 1200 [R4N}[InFs] - 2 H,O; MIn,F, AH = —573, ctp. Tum YF3 М.Е , Ba TIF 
TLS3 = THITESS], iy GaCl;, иглы. , бц., гигр. [баСЫ ру», анион — тетраэдр, | | "СЪ, крист., би, 617 Basin2Fi2; RbalngFi1, 8 cTp. — TICls, kpuct., O11, MTLF;, M = K—Cs, TI 
анион — тетраэдр GaBr,, kpuct., 6. Ga—Cl 2.17 5,13) (возг. 498) окт. и пентаг. бипир., разл. 40, р. в сп., эф., HTICL, " 3HLO , 
Са[-, крист., желт. HGaCly, 9kcTparupyetca InBr3, крист., бц. 409 In—F 1.9-2.2 m3octp. AICl,, AH = —352 (R,N),TICL 2 K... = 10!8 
TIF,, w30ctp. CaF, МеСООВи из бн. р-ров НС! (кор. распл.) (возг.) M,[inCl,|JCl; M,[InCl,] TIBr3, KpuctT., *KeJIT., MLITICL (H,0)}, TI_Cl ~ 2.49 
ТЬГ. = ТУТ, В г. — димеры Са2Г [Са — Г (конц., мост.) 2.10, (в отличие от АП) Из, крист., 447 Rb,[InCl,(H,O)], anvon — окт., неустойчивы MATICI.| | aH О ° 
Г = Cl, Br, xpucr., 2.30 (СЛ); 2.24, 2.45 (Вг); (ГСаГ (конц., мост.) 125, | | KGa,Cly, анион — 2 тетраэдра в елт. —а-красн.., (с разл.) In— Cl 2.47, In—O 2.28 TICL,Br3_-n MATI Cl | aRUOH — 2 окт. с 
бц., анион — искаж. 88 (Cl); 128, 91 (Br)] и мономеры - тр-ки Gals, с общ. вершиной М 57° боэдрический (В.М шА5; КС, анионы — TIT; -4H,0 = общей r > NEYO , 
TeTpasap, k. 4. TH! 8, Са— Е 1.88 (крист. стр. см. №2Гз) MGa3Br,o; K[Gal4], G—1 2.54 '9} | 7_ 4.79 о 5 тетраг. пирамида и тетраэдр = [ИГУН2О)>(Н20), K[TICL| Pun он — тетраэ 
TI— Cl 2.48-3.90, GaI;-L, F = Cl-I, L = H,0, ROH, R20, NHs, [В .МИсаГ,Г. 1, Г, Г’ = С1, Ве, (+ CHCl) — In| +1 НЫС, неуст. и не экстр. эф. мол. — триг. бипир.., TI—Cl > 42 Pag. 
изостр. МТИСЦ, NR3, РСЬ, А$СЬ, РОГз, РС[5, мол. — тетраэдры Тит 4 3 3 2 (в отличие от Са) TI—T 2.39 (CD), 2.51 (Br), MITIBr.(H О 
+ H,O — ТЦВив + : Bctp. Gal; u InT3 (C = Br, ID — aumepui, ctp. ananoru Al,T.¢ M3InBre; [R4aN][InBrs] TI—OH3(axe.) ~2.5 [TIBr4(H,0))] 
+ ТВ = ((Пы 125, /аПа 86); при высоких { в г. — тр-ки МГз; @Ез и [В МПаВгА, тетраэд Тиз! = т т M[TIBr,], TI— Br ~ 2.55, 
аз = 5 10) Я M[Ga(NCS GaF ReO;; InCl AICI; 4 en Das : ° Kyer = 10° 
= ТУТ] TLCLBr, Gag[Fe(CN)gl3|, He p. B pa36. K. = [Ga(NCS)4] 8) al3 H30CTP. KEU3; Mls M30CTP. 3; In—Br 2.51 TIBr3 -2 Py, sTIBre: Cs:TLB 
к net ue TIS, TLS3 (в отличие от А] zg MalGa(NCS)gl в стр. InF3-H,O — nemu ox. [InF2/2(H20,F)4], In—(F,O) 2.07 M,[InBr¢|Br, In —Br 2.67 п = 2 (триг. бипир.), СУТ TIB 33 0 2019» B CTP. — 
HET.» EPH TlSe, T. mr. 310 Ga(NCS)s -aL, L = H,0(n = 2), Dipy (1, 2), \Z TN MiInly, M = [R,N], Cs 3 (окт.), Т1-М ~2.45, AB re] и тетраэдры 
Phen 8) n(CN)s| | HS (H20) НИИ, экстр. эф., TI—Br 2.53 u 2.64 а 


Rb3TIBr¢ . 8/7 H,0 
M[TIL], Kpuct., TemHo-Kpacn., 


6,12, 16) 








циклогексаном 


ГВ. КРОВЗ)›] 


353 |, 9-, куб., желт., р. в НМОз ITICIBrIL 5}, mon. — tpur 





Ga,S3, Kpuct., xKeuT., T. mr. 1250, AW= —510, MGa8S), B cTp. — cou MDS3, M = Ga, In, TI, B 





разл. Н2О, неупорядоченная стр. типа тетраэдров, ба— $ 2.3 результате изоморфного t, Ht бипир., Т1-— Г 2.47 (С), анион — тетраэдр, 
вюртцита, или сфалерита СиСа$>, "галлит" замещения входят в сос- 800 [R4N]s[In(NCS),| 2 v 2.56 в 2.65 (1) (Cl) TI—I 2.12 - 2.84, 
Са›без, черн., т. пл. 1020 AgoGaSes; MGaSe 19 тав Гп-Са-сульфидных р ALO. а от, М5», М = 14, Na(- H20) wy a“ : Kycr = 10 

MGaTe, руд y-Al,Q3, T. TDI. , . (желт.), К (роз.), 
Са>Тез, черн., т. пл. 792, полупроводник Li,GaN, НМОз, АН = —426, полупроводник Cu/2 ("рокезит"), та 
Сам, крист., бел., т. пл. 1500, р. только в конц. М[!Са(МН,)4|, анион — Ее/2 ("индит") 


0°) 
WH: Qe т. пл. т. пл. In,Se3; шоТез, черн. т. к. 906 и 667, MinSe2 a) ТЬЗз, крист., черн., 


GaP 1467 InP 1058 полупроводники, > ря ны 00. D. в НМО:, 
GaAs 1245 InAs 942 AH = —343(Se) u —191 (Te) 1 <. — 
GaSb 712 InSb 525 М, крист., черн., т. пл. 1200, уст. На. ЗЕБО 255, красн. и черн. 


щ. (1, стр. тип вюртцита тетраэздр, 
(2), emp P Ga—N 1.83-2.04 





GazH,, . 2 Ме. М 32) ь LiGaHg, крист., бц., 





ормы — 1035 

GaH —20 —15 разл. 20, восст. Крист., цв. от желт. до черн., разл. щ. и Н2$О4, стр. тип Фор MITI(CN)4], Куст = 10 

({СаНз),„, т. пл. ‚ разл. . вюртцита LiTIH, 
- Et,0, pas. 35 akT. < LiAlHg, полупроводники, стр. тип 14) 
BF; (—BF; - R3N) [СаН4] - тетраэдр, "сфалерита" In(OR)s 

- Me3N, T. m1. 70, BO3r., p. B 3cp. Ga—H 1.97; 

‚ РМез, мол. — тетраэдр 100", Li;GaH, + (NHa4)3[InF¢] 

Са[А1Н4[з, разл. 0 + Ga + Hp 
Са(ОВ)„Гз_„, Г = Cl, Br MOR 
[Ga(OR)],, 7 = 2-4, KpucT. WIM «x. M[Ga(OR)a], 
бц., гигр., р. в бзл., перег. вак. M = Li-K 
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2+ 


[Ве(Н›О)4 * , тетраэдрический ион 
(5р?), экстр. ди-(2-этилгексил)-фос- 
форной к. (в отл. от А]) 


[Ве(ОН),(Н›О)._„@7”* = [Ве(оНхН,О)Р* 5 
pH < 7, р. ВеО [Вез(ОН)з(Н.ОбР *, цикл 
[Bes(OH)sI** 


OH” (NH,OH) + 
(pH > 5.7) | Н 

Be(OH)2 “A H,O| 

Kocu, = 1071 — 10-” —= [Ве(СО-).Р` = [BeyO(CO3)6]° (2) 


К. = 10-5 неустойчивы 





ОН- (нН>10) | н.о 


[Ве( ОН), тетра- 
эдрический ион (5р3) 


3+ 


[АЕ окт. ион, Куст. = 1020 
И" 
[АКН>О) 


HT] н.о (К= 10-5) 










H,0 OH” 
_H” HT] | fA1(H,0),(OH)?* == [(H,0),Al(u-OH),Al(H0),)** <= [(A10,)Al,(OH)24(H20))’ * 
икосаэдр с тетраэдром в 
= окт. ионы центре (г = 12.6 А), уст. 
я о М» — длительное время 
2— 
а. | МН. ОН [4 РН > 4.5] 
о 
о 


А10(ОН)|, "б&- 


АКОН)з “A H,O)| 


‚= 10-3 


со, | ОН ФН>9.7) 


[АБО(ОН)4"— = [АКОН)4[" = 1АКОН){(Н20) >] 
тетраэдрические ионы (50°) окт. ион (5р3@) 


0 1+ 2+ 3+ 


Бесцветные ионь 
" " [GaF, (H20)_,|°-* 
n= 1-6 


F | H,0 
[Ga(H,0)¢)°* 


H* | OH (Krugpon, = 10-3) 





—_ оно | H™ 

— 

~ 2H Ga(OH)s|, 6em., Ky = Koons 
— — Ko = 10-1, Кз = 10-2 


~ н.о | он- фН>2) 


[Ga,O(OH)6~ 2 [Ga(OH)4]” 2 [Ga(OH)4(H20),1, 


окт. ион, уст. 
> [АКОН)4(Н20)>] | 





[InCl,(H,0)6_,]°-*, » 
cl | 
[In(H,0),1°* 


ee oer —— TL кат. восст., {HT} HClO, || Н.О (Kranpoa. = 10-4) { S04 


—— 
—. 






(504) * = In(SO4)3 


— — 


[In(H,0)(OH))’* = [In,(OH),|** = [Ш (ОН) 





H~ || OH” (pH 33.5) 


In(OH)3], Gem. 


н.о | он ФН> 13) 


ШкОН)Г, = КОН) 
Куст. = 10° 


ae nat poets [A] [TI(H20)6}°*, ont. (2) 


a 
7 HET] 20 Crnapon = 10} 
< хо 
5 и . 50%. - ППКН›О)5(ОН)Р*, окт. ион, его соли сл. дис. 
$7 Зо» 
$/ 


a 


7 rea H* | H,0 (pH>1) 5 

/ [riod maf tO CY me otto] я 

™ г н.о pO. ОР: СИЛЬН. Я , 
\ [Rae eT [on 
On 





_ т транс-ПИГ›(Н›О)4* , Г = Cl, Br, 
`х Г | H20 eon “tox OKT. HOH., оч. yer. (cp. HegCl,!) 
oN 2- SN OH 
[TI's] ^> _ 
бо ` > ин.) = н.о | г 
\ | cr [TIP3(H20)3] 2 [TIP3(H20)>] 
\ ITIChI- 2 мол. — окт. или триг. бипир. 
\. 10 {|r 


ПГ 4], тетраэдрический ион, экстр. эф. 


| HCl | г 


СКАНДИЙ, АКТИНИЙ 


3.0. 


3d 45 4р 

Se? ПГГГГ] ЕЕ] 1-2 
6d 75 7р 

Ace? ETT TTI LTT] 1.0 


Радиоактивный ряд Ас (4 = 4и + 3); я 
223 


Е: 
235 2 0 ("АсИ") — 231 ogTh _ 5 23 о1Ра 7 вэАс 
я 21.8 лет а 7 oo Th("RdAc") - - - 


(10-°% B U-pyzax) 


Pag Th (A = 4n): 

232 soTh _ 5 228 Ува _ 5 228 soAc("MsThi) 228 ooTh we. 
6.134 4 

Синтез: 


3+(d°) 


5с>Оз, порошок, бел., 4 = 2.75, т. пл. 2489, р. 
в конц, к. (1), АН = —1907, стр. тип Мо>2Оз 3) 


$сО(ОН), стр. аналог А\О(ОН) 
} 250° 
Se2.03 -1H,O\, rem, ОН _ Sc(OH)3), Ky6. cTp. 


Косн. АКОН)з < Sc(OH)3 < Ln(OH)s 


226 Ra (ny) 72” aga —› 227 ..Ac, отделяется от др. продуктов распада о 


41 мин экстракцией бзл. в виде теноилтрифторацето- 
ната (рН 5.5-—6.0) или хроматографически 


мет., серебристо-бел., мягкие 
с желт. отливом светится в темноте 
а 3.02 10.1 
т. пл. 1541 1050 
Т. К. ~ 2850 3390 
Mey. pear. c HO, р. в Н2О, оч. реакц. (вслед- 


пассивируется (НЕ + НМО.) | ствие радиоактивности) 
FoM3+ /M,,~ —2.08 —2.6 
a-, гексаг. пл. упак., — 
а = 3.31, с = 5.27 
1335° 


В-, куб. пл. упак. 
а 4.53 
M—M 3.26 
(сущ. при 20°) 


0(4°) 


Li(THF) 


Se(Dipy)3 wg. ee eee ee 






Se(C1O4)3 
Sc(IO3)3, - 2HZO, 5 
Se,(SO4)3, . пН.О, и = 5, 6; 
- КО. -2H,0, He p. B p-pe K2SOx4; 
- С52$ Од - 24Н.›О, квасцы (сущ. при 0°) 
5с›(ЗеОдл)з, в стр. — каркас окт. [3сОб] и тетраэдров [3еО4|, 
$с— О 2.07-2.13; . 5Н2О, изостр. сульфату ” 
$с›(ТеО4)з -ЗН›О ” 
5с>(СгО4)з - 6Н>О, крист., оранж.; 5<(ОН)(СгО.) . Н>О 
Se(NO3)3; - ПН.О, п = 2 (т. пл. 50), 3, 4, - 2 Dipy 
Со. Sc(OH)(NO3), - 3 H,O 
CON =» ScHP,O, -3H,O|; ScPO, -2H,0O, "sronut" 
“бр Se(H2PO4)3; Se(PO3)3_” 

7 ™Se4(OH)12_,(CO3), - x H2O| 
Sc(RCOO), B cTp. — [emu OKT. 
Se,(C,04)3 . 5Н›О}, нер. вк. 
($с,У)›5ЬОл, "тортвейтит"; 5$ Ол, "бефанамит" 
$сВО., в стр. - окт. [$<Од и тр-ки [ВО:], $6 —О 2.12 19 
[$<(/-ОН)(Н.О) Г. - 2Н.О, Г = С1 Вь, к. ч. $67 № 
ЗсОЕ, стр. типа 7гО,, к. ч. $с 7, $<—О\(Е) 2.07-2.27 № 


т. пл. | возг. AH |Sc—I|-nH2,0 
(г.) n= 


1530 — —1548 | 1.93 


№ О; 









Coz” 
11) 












13) 







ScF3]|, крист., бц.., 
негигр. 

ScCl, >” |SeCh, kpuct., rurp., 

Sce7Clho, : р. в сп. 
SesCle, ScBr3, rurp., OI., 
Se7Clyp, Scl, 

в стр. — цепи окт. - | В стр. $сЁ3з — каркас окт., связанных общ. вершинами, 56Гз 
[3св| с общ. ребрами, ; (T = Cl, Br, TD w3octp. FeCl, Sc— Cl 2.51-2.53, Br. — Tp-Ku ScI3 
Sc—Sc 3.15-3.41, (425) 
Sc— Cl 2.44-3.31, : 
Loop. = 1.04 


















Sc(OH)(NCS), . ПН.О, крист., желт. 

Se(NCS); - 2 Dipy 

Sc)S83, *xelT., pa3m. H2O, полупроводник, черн. — проводник; 805% 
$еМ, т. пл. 2650, не р. вк. и щш., стр. тип Мас 

ScC; ScyC3; ScH,, crp. Tun CaF, 


Sc(OMe)3, KpHcT., O1., He p. B crt.; SesO(OPr-i),3, B MO. — TeTpar. пирамида [Ses] 
R 


Sc(OR)3, p. B C,,H>,, Mom. — Tp-K, Sc—O ~ 1.86, 


5с(С5Н-О>)з, ацетилацетонат, т. пл. 187, возг. 200 (вак.), не р. в Н2О (ср. Гл) 


[5<(5$0.) 2”, п = 2,3 


с || н.о soz | н.о 


[ScCL,]O-?* , n = 1,2 
неуст. 


Н>О; Н" (-Н.) 


Н 
усиливающейся с ростом РН, == [Sc(OH)/?* 2 [Sce.(OH),|** 2 [Se3(OH)s|** 


бел., р. в к. и конц. щ.(1) (160°) близка КеОз, /5<О5с 143 





C,04° (2) 





[$<(Н.О)бВ * , окт. ион, склонен к гидрол. и полимеризации ("оловые комплексы"), 


Ас›Оз, порошок, бел., 
АН = —2047, стр. тип Га2Оз 


Ас(ОН)з |, бел., р. вк.., 
Kocu > Ln(OH)3 


Скандаты ® 
M,[Sc(OH),], -2H2O, Sc—O 2.12; M$Se2(OH)12 


Na[Sc(OH)4; 222+ NaScO, 


М($сО›)„, М = М! встр. - каркас окт. [ScO¢], M", Ln 
BazScyOo 


M[Sc(C104)4) 
MSc;(OH),(SO4)2 -4H2O ® 
M[Sc(SO4)2], M = Li, K-Cs ® 
M,[Sc(SQ4)3I, M = H, Na-Cs 


Ac(NO3)3 
M[Sc(CrO4),] . пН›О, M = Na-Cs АсРО., - 0.5 НО] 
M2[Se(NO3)s], M = K—Cs, [МО] (= "$с(МОз}з - 2 №04"), 
к. ч. 50 9 (4 МОз -— бидентатны, 1 — моно), 
Sc—O 2.17-2.28 № 
M;Se,(PO4)3, M = Li, Na ” 
M;[Se(CO3)4] - #H20; M[Se(CO3))] - 1 H20, 
M = Na-Cs, NH4 
M[Sc(C,04)2}; Ma[Se(C204)3] - 5 H20 Ас>(С›О4)з] 
АСОГ, Г = С Вг 
АСОЕ, стр. тип CaF, 






| Н2О (1000°) 





MScF4, M)ScF;, M3ScF¢, KSc,F;, 
в стр. — цепи пентаг. бипир., 56 — 2.07 
SrScF, 2 

Кс с; МаззеВте, ионные проводники 


AcF; |, w30cTp. LaF; 
AcCh, ctp. Tum UCI; 


AIBr; (750°) 


12) 


AcBr3, cTp. Tam UCI, 
Acls, Bo3r. Bak. 


MI[Sc(NCS),4] - 2 H,O 
M,[Sce(NCS),] . nH,O, 
M = M|, [DipyH], экстр. эф. 





Ас›5з, черн., разл. НО, 
изостр. [1253 


АСН, стр. тип Мас 
АсНз, изостр. ГаНз 


7) 


[Ас(Н.О)?* , гидрол. <Тл3*, экстр. ТБФ <Гл?*, вымывается из катиона после Гл? * 
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ИТТРИЙ, ЛАНТАН И ЛАНТА- 
ниды (Ёп) 














4f 5d 6s 39.0. . 
Лантан =—sLa® CLT TT TTT) GET) [М] 1.08 Гадолиний 
Церй* Ce® CET TTTT)] CLIT 1.08 Tep6nit ** 
з 
Е 
> Празеодим Ре ИИ [|] 1.07 а Диспрозий 
С Е 
>, . 
3 Неодим ма ООВ] ЕТ] 1.07 & Гольмий 
S 5 
Е 3 . 
5 Прометий Pm? CEEEET TI ТРЕЕ] 1.07 3 Dponii 
a, 
Camapst §=Sm® CEE EEE) CLT 107 E | Tyami 
Европий Eu? СГ] 1.01 Иттербий 
иль ютений 
**) или 41854165? 
Иттрий 
ФА ии Та re 
or ” . . — . — . о 





—2.35 | —2.32| —2.29| —2.30 


2.67 


—1.99 
—2.80 


p. BX. 
NH, 
(син. р-р) 

6.17 7.3 6.8 7.0 | 7.26 7.5 5.3 


920 804 935 | 1024 | 1180 1072 826 
3450 3450 3510 | 3080 |--3000] 1800 1440 
&-, гексаг. пл. упак. a-, POM- 
боэдри- 
ческая 
3.66 | 3.65 | а=9.00 
11.80 | 11.65 |«=23°13' 


E0M3* /Myp —2.38 —2.34 
Ром? /Моь — 
p. B H,0 (20°) | пирофо- 


рен 





3.67 
11.83 


3.77 
12.16 

| 310° 

у-, куб. пл. упак. 
5.03 

| 868° 


3.68 
11.92 


| 168° » 


5.16 
| 725° 


798° | |, 862° 


af 
Gd° 














Sd 
eT TTT 








; 


LTT TT I 





Lu® tT TT 


y? 


<. 
> - со 
C2 50 


5 


. — 
— 
С С С С С С ОС О 


Мет., серебристо - бел., пластичные, тускнеют во влажном возд., разл. Н2О (0; р. в к. (за исключением НЕ и НзРОд), парамагн. 





2.28 | 2.31 
—2.64| — 


ферро- 
магн. 


2.29 | —2.32 | —2.32 
—2.20| — — 


ферромагн. 


7.9 8.3 8.5 8.8 9.0 
1312 | 1356 | 1407 | 1470 | 1522 
3272 | 3073 | 2587 | 2707 | 2857 


%-, гексаг. пл. упак. 


3.60 
5.69 


3.59 
5.65 


3.57 
5.62 


3.56 
5.59 


1264° | |, 1317° 1400°| |, 1367° 


В-, куб. (тип а-Ее) 


4.26 4.12 





Пла(Н>О)?* + НО = ПлН,О) (ОНР * + Н\*, куб. ионы, 

Ln— OH; 2.48 (La), 2.41 (Tb), 2.40 (Dy), 2.37 (Er), 2.36(Tm), 2.34 (Lu) 
Ст. гидрол. растет от Га к Гм по мере упрочнения связи Та — ОН5; 

в том же направлении изменяются радиусы [Ln(H30)3}°* 

(в противоположность свободным Г? ") 


Oxpacka [Ln(H0)s|°** 
Lfe=7-n 
Га, бц. (f°) 
Се, бц. (f!) 
Pr, xenTo-3en. (f7) 


(f'°) 


(/!?) св.-зел. Тш 


№0, роз. (тв. — 
фиол.) (f!!) 


po3. Er 

(f!°)  cp.-xenr. Ho 
2 (f°) св.-зел. Dy 
cB.-po3. Tb 


Pm, po3. 
Эт, желт. 
Eu, св.-желт. 
Са бц. 
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2+ 


[Sm(H,0),1°*, 


KpacH. HOH., 
CHJIbH. BOCCT. 


[Eu(H,0),1°*, 
бц. ион, мяг- 
кий восст. 


О> (медл.) 


[Yb(H30),1°*, 
зел. ион, 
СИЛЬН. ВОССТ. 


—2.22 
—2.8 


2.32 
—2.3 


р. в ж. 


NH; 


9.3 7.0 
1545 821 
1947 1211 


a-, KyO. 
пл. упак. 


5.48 


[Eu(H20)s]°*, 
св.-желт. ион, куб. 

пе" ИмЫН:О)вР*, 
Н›О (быстро) бц. ион 


%-, гексаг. пл. упак. 


4d 
it TT Tt 


3500 
3000 
2500 


2000 
1500 
1000 






—2.30 —2.37 
горит 
> 1000° 


9.8 4.58 
1663 1528 
3412 3322 


3.51 
5.55 


3.65 
5.73 


[Се(ОН)„(Н2О) „|“ *, 


оранж. ион, сильн. 
окисл., гидрол. и поли- 
меризован даже 

при РН < 7 





H”~t| H,O 


Се(ОН)4}, 
желто-кор. 


‹ ‹ ‹ 
= = = 


‹ 
=> 





‹ ‹ 
[= [5] 


60 
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Периодичность в изменении 
физических св-в и стр. Гл 


МН (ж. NH; —Н21) 


Cunte3 Pm: 

'éoNd (7D, n)'g?Pm 
18 лет 

(Пул, Квилл, 1938) 


SU (n) рт + Ри +-.- 

2.62 года 
(Маринский, Гленденин, 
1947 г.) осколковый 
элемент в реакторах (0.7 г 
на | кг Ри) 


У›Гь, Г = Cl, Br, 
w3octp. ZrCl, 
У— У 3.3-3.7, 
Y—Cl 2.7-2.8 
Gd,Cl; 

Tb.Br7 

Гл 2, Ln = Tb, 
Er, Lu 

Его, Ergls 

В стр. - цепи окт. 
кластеров [Га 6Г`'12], 


70 ат. № Ln— Ln 3.3-3.8 


YDipy; -3 Thf 


2+ 


Nd?* (f+), Sm?* (6), Eu?* (£7), Ho?* (f!'), Tm?* (f13), Yb?* (f!4) 


Eu,0, = 
Ба "ВТО, 


EuO, крист., красн., т. пл. 1700, перег. вак.; 


+ НО — Н.Л (медл.), стр. тип МаС1. 


["SmO" =Sm,ON; "YbO"= Yb20C; "LnO", 
Га = Га-5щ, УБ, крист., золотистые, с мет. блес- 
ком, неуст. на возд., проводники, содержат Ln? *] 8) 





Eu(OH),, -H,O, p. B HO (cp. Sr—Ba!), ucrtoms- 
зуется при разделении Гл: изостр. З(ОН)> - Н>О и 
Ва(ОН)> . НО 8) 


Е (СО.)> 
LnSO,|, Ln = Sm(oparmx.), Eu (6n., ПР= 10° !°, w30cTp. BaSO,), 
Yb (xenTo-3em.); + H* —>+ Hy, +... 

SmCO; 

КЕ(СНзСОО);, в стр. - ат. Еи ск. ч.8 и9 

Eu3(BO3)2; EuB,04; Eu.B,05; EuB,O,, 

стр. - аналоги боратов Sr 

LngOCl,, Ln = Sm, Yb, aT. O B eHTpe 

Tetpasapa [Lng], x. a. Ln 9+1, Ln—Ln ~3.8, 

Ln—O 2.26, Ln—Cl 2.8-3.5 ” 

Er,OBr4 


LnF,|, Ln = La-—Eu, Yb, xpucr., kpacu. (Eu — 
св.-желт.), стр. тип СаР>, Еа— Е 2.51 
LnFT, TF = Cl-I, m3o0ctp. PbFCI 


Га>Вт-, черн. 

Рг.Гь, Г = Вь, Г к. ч. Рг7и 8 
(одно- и двухшапочные триг. 
призмы), Рг—РГг 4.1-—4.9, 
Pr—Br 2.9—3.4 

М@СЬ, стр. аналоги Nb6I 14 
№4Вго; EuygClo 

ЭтеВг13; SmyyBr24; SmsBry1, 
сверхструктура Tuma CaF 24) 
Yb4Fo| 


Ln + LnCl; 

Crp. LnCl, tuna PbCl; LnCl, - 2H,O, w3octTp. 
SrCl, . 2H,O 

LnBrz, Ln = Sm, Eu (t. x. 2204, АН = —719), 
Тт, Оу, УБ, черн. 

>, Го = №4, бт, Ея, Ти, стр. тип СТ; 

+ H,O — H, + ...; Н>О, в стр. — слои из 
пар окт., УБ—13.13-3.24, УБ—О 2.39 4% 
">" = Ln? “be, Ln = La, Ce, Pr, Gd, Dy, 
крист., с мет. проводимостью, B CTP. PrIz — , 


кластеры [Рга4] и [14], Ре—Рг 3.87 CsLnCls, Ln = Sm, 


Eu, Tm, Yb; 

+ H,0 — Hof +--., 
cTp. Tum BaTiO; 
МИьСЬ, в стр. — цепи 
одношапочных призм 






Eu(CsHs)2 
[Ln(OR),|, - 2Thf, Ln = Eu, Yb, R = C(Bu-4), 
СбН>-2.4,6-В', крист., красн., р. в бзл. 4“ 


[LnCl,] umm [LnCls], 
Yb—Cl 2.74-3.13 7” 


LnS|, Ln = Sm, Eu, Yb, ctp. tum NaCl 
[LaS, CeS = Ln? *S?-e-, xexr., проводники] 
Ln3S4(Ce,Sm); Ln S83), T. m1. +2000, 

cTp. (Lu— Yb) типа корунда (к.ч. 6); 


(Dy—Tm) xk. 4. 6 u 7; (La—Sm, Gd- Dy) 
к. ч. 7и 8; Сек. ч. 8 (додекаэдр) 
Ln,S4; Ln,0,S; La[S3] 

Газе, ГаТе, полупроводники; ГизЗе4 


16) 





KEu(NH))3; Ма›Еиз(МН>)з 26) 


Го №, ГаР, крист., черн., разл. НО, 
стр. тип МаС|, проводники 
Ln3, 3 = As, Sb, Bi, yeT. K ruqpon. 


ГаС»›, крист., желт., т. пл. &2300, стр. тип CaC,, C—C 1.28, 
проводники; +H,O —> C,H, + H2 + --- 
Ln,C; (La—Ho); LngC (Sm-Lu) 


ГаН <з (Га-Рг), порошки, гигр., разл. 1000, самовоспл. на возд., 
куб. стр., к. ч. &11 (Га- Ма), гексаг. стр., к. ч. Та 26 (Зт, @а- Гл) 
LnH,, металлоподобны, не реаг. с Н>О, стр. тип СаЕ> 


3+ 4+ 


Ln (кроме о 
Се, Tb, Pry 2 ®oen, 


~ ‘~300°) 


© Ce(f°), Pr(f'), Na(f), Tbh(f’), БУ!) 
















‘\ Надперекиси 12) 
| Г›Оз, крист., тугоплавки, т. пл. 22000, т. к. =4300, цвет соответствует Се Ол, крист., син. СеО», порошок, бел. (— желт.), т. пл. 2700 (р), AH = 7 -— 1087, Ln(QO,)3, 

\ Г? *, АН = —1791 (Ри) — 1883 (Ег); гексаг. слоистая стр. типа Г.а>О, к. ч. ТЬ.О-, ТЬ Оо, Kop. р. ТОЛЬКО В КОНИ. Н2504 (0; + Н” + Н2О> — Ce** Ln = La, Pr, Nd, Dy 
\ La 7 (одношапочный окт.) (Га-Рт), Га— О 2.55; монокл. типа В-5т>Оз, РО 16+; РвОп, _ (Се, ТВ)О», "церианит" №›0>(О>), в стр. — 

\ < К. Ч. Sm 6 ИЛИ 7 (Sm-Gd); куб. типа Mn,03, К. Ч. 6 (Pm—Lu, Y) черно-кор., стр. ТИП РгО», крист., черно-кор., разл. 400 (р O2 = 1 атм.); : [NdO4(O2)2/2], 

‘55 CaF, paar. 520 {® АН = —1004; ТБО», корр., разл. 400; ТО. - стр. тип СаЕ> & Nd—O 22.4, 
Ve : Nd—0O0 2.50—-2.65 

\ Q LnO(OH), monupie crp., kK. ¥. Ln 7 (oqHoOmanowasd Tpur. 1pH3Ma) НО (О, ей 
N 


"гашение") 
—H,0 | (Nd 600, Sm 500, Ho 300, Lu 100°) 
CeO,-nH,0|, гель, желто-кор., Ln(OH); - 2 H,0; - xH,0. 
3+. (MOH, t,p) “ . ПР = 10”, р. в конц. к., оч. сл. в щ. “ 

Ln,O; - x H,O |, remu, upeT coots. Ln°* ; > (ОН), стр. тип ОСЬ Ln = La, Sm, Eu, Tu, 
(x. 4. 9), Ln—O 2.43—2.54; Lu(OH)3 — Pa cTp. ReO; (k. 4. 6), Lu—O 2.24; ЧОН (0 

вк., сильн. осн., поглощают СО»; Кон, т. разл., ПР падают от Га к 1 : - е(ОН).(ООН), 
г. 23 Кови: Т.Р M,LnO3, LiglLnOg, Ln = Ce, Pr, Tb рист.. оранж. -красн. 
Li;Tb,O0,, My6Tb30 44, в стр. — цепи (качественная р-ция) 
тетраг. пирамид [Г ОЗ или окт. 

. | H,0, 

ВаГлОз, стр. тип перовскита; 
+ Н* — 51" + 051 ”” Се(ООН)л, оранж. 


Се(СО4)з, < .8Н.О 3; 1щаО.) - ЗН.О, к. ч. (Фа, (8)УБ 30 

Па НО) (ВгОз)з; Га Оз)з | (Се— Гл), к. ч. Гл 8 (додекаэдр) минимально р. О 

HLa3(103);9 -7H2O; HPr(IO3)4; LnH,1O,-3H20; —> LnlO;s, -4H,0 № Се(С1О.)4; CeHIOs-3H,O 

Ln,(SO4)3, порошки, гигр., разл. 780 (Га), 630 (Се), хор. р. в Н2О (0°); - 8Н›О |, 31) Ce(SQ4)2, порошок, желт., разл. 350, 

р. падает с &, Клис [0($0.)| = 10“; - 9H,O (La, Ce), B стр. — икосаэдры [1012]; м0 we Cs3[Ce(ClO4)a] хор. р. в Н2О, не р. в конц. Н2$О4: рист., оранж 

. 14 H,0 (Ce); Pr,0,(SOy), ' '‘техазит" ; Ln,(SQ3)3 - 6H,0 * Ds La,(SeQ4)3 . 5H,0 M.[Ln(SO4)a], (La, Pr), кч п 10, Ln—O 2.5—2.6 . nH,O, и = 12, 8, 4, крист., оранж. (NH,)«lCe(SO4)sI . 2H,0 

Ln(NO3)3 - #H,0, » = 6(Pr—Nd)(= [Ln(NO3)3(H>O)4] . 2H,0 k. a. Ln 10); MalYxSO4)s]; Kg[¥x(SO4)7]; Kol Ya(SOu)ol 34) в стр. — антипризмы Архимеда рист.. красн › 

(Га, Ce)(= [Ln(NOs)3(H20)s] - Н2О, к. ч. Га Us Ln—O 2.54—2.71); n = 5, K[Ln(SO,)] - H2O, (La—Sm) mtoxo p., (Eu— Dy) [Ce(H,0)4(SO4)4/2], Ce—O 2.29—2.39 28) ° , 

(У, Ем, Ег); п = 1-6(ТЬ), п = 4(Tm— Lu); n = 3 (= [Yb(NO3)3(H20)3], a cpeaue p., (Tb—Lu, Y) xop. p. KsCe(SO4)s - H2O 7” СеОБО.: . Н2О; Се(ОН)»(Н20)4(5 04) „ M,[Ce(NO;), M = M! 

к. Ч. Yb 9, Yb—O 2.32-2.43); n = 3.5 (= [Y(H20)s(NO3))][Y(H2O).(NO3)4]) “9 M[Ln(SO,)2(H20)3](H20), (Pr, Sm), kK. 4. Ln 9 7 Нал Се (Ол - Ce(OH)(NO3)3 - 3 H2O, Kpuct., KpacH. Mul 2 НО Ист я, асн.); 

Г, 1аО (МО), т. разл. падают от Се к Гл; Га(ОН)›(МО.), - НОО, к. ч. Та9 32 МУ (\О3)5], М = М', [МО], к-ч. Ln 10; Lis[Ln(NO3)sINO3} —. 72.2H,O (р-р желт.) H (oxer i ‚ pe +» Kpack.); 

LnPO,| (Er—Yb), crp. tum ZrSiO4, La—O 2.26-2.37 М Се(МО-)4|, анион — икосаэдр; M3[Nd2(NOs)o] Ln = La—Tb, [CePheng|(NO3)4 HNO. TBO), 

(Ce,La, Y,Th)PO,4, "Monanut"; YPO,4, "kcenotum"; Nd[P50,4] M2[Ln(NO3)5(H20)2] - 2H20, (La—Sm), x. a. Ln 12 крист., желт. 2 Ce(HPO,)2|, He p. B 4 H HNO; (cp. Zr!) B 3 , Ce2(CO3)2(O2) |, 

УАЗО.. "черновит" ee Вр т Lak aN ep sm) , CeP,0,; Се(НА$О.)› -2Н›О К›Се(РО.)› - НО Я 0» ин 

Y,U)[Nb,Ti]},0,, "эвксенит"; (Ма,Са,Га)›[(ТЬМЬ,Та)›О], "лопарит" ASSL 312] ° 2095 WEL DUN 3)51 ^ r, sm); Се›(СОз)з(ОН)>|, красн. 8 3)3- C1 22)2 ПН, 

О 60, ив НО, ПР о но р. Gay | р «ООН (Nd—Tm); Ms[Nd2(NO3)11] - H2O 35) .7| Ce(CH3COO),4, крист., красн. ito Ce 10. M=Na (n= 18, 30), K (12), 

Га›(СОз)з - 8Н2О, "лантанит"; Се(ОН)СОз; (СеТа.. )ЕСОз, "бастнезит" (РО. МЧР. О] УБ7 ма_8: Ces04(OH)4(CH3COO),. *” coe a, Ч. се оранж., 2 тр. [02] — Mocr., 

Ln(C,04)3 -10H,O|, ne p. B pa36. x. 1 (NH4).C,O, (8 orn. or Y u Th) ep 41215 К.П. , , , BCC илентатны |, СОз — бидентатны, к. ч. 
204)з 20], 4)20204 K,Nd[P50,5]; KLa,(PO3)7 - 10H,O $ (ср. Thi), Ce—O ~2.43' Ce 8, O—O 1.45, Ce—OO 

Гл гр. Сер. < Pe т разл. (500—600), растет от Се к Lu CsLn(PO3)4, Kk. 4. Ln 8 (anTumpu3ma) 2.35, Ce—OC 2.44 19) 

La(CH3;COO);, ——*~—> La(OH),(CH3COO),;_,,|, rep, cuHeeT B mpucytctBun I, МЕ(СОз)?| - и Н2О, слои додекаэдров [Ln(C03)s(H20)s] 7s 

Be2V2Fe|Siz0 iol, | ‘тадолинит", "иттербит", содержат $с, Ви -1м M3[Ln(COs)3] - 6 H20; MsLn(CO3)4 - # HO 

Y,[Si,O], "Tranenut" 





K,[Ce(SO4)s] - 4204, 





K3[¥(C204)3] - 9 H20; [MZn(H20),](C204)2 - H20 


LiCeFs, LigCeF, М.>ГаЕс, 


LnOT |, . СаЕ РЬЕС; ГаСКОН),, в стр. — слои из 8-мивершинников 39) -—-— H, (300° M7LngF 31, 
nOTl|, crp. Tu CaF, um (ОН), в стр р Se eT TO) в M = Na_Cs, Ln = Ce-Nd, 
—H,0 + NHI (, Bax.) _ Tb—Dy, Tm, 60, kK. 4. 


т. К. ТАН 40) —Г с -nH,O, n= 
La Lu 


LnF3] | 1430-1184] 2330-2230 oT a3 3 oI x 04 4; 1], He p. B 3M HNO; 
862—925 | 1750-1480 | 1070-954 | 2.59-2.41 | 6; 7; 8; 9; 15 (Yb) 
786-960 | 1780-1410 | 997-795 | 2.74-—2.56 | 6 (Sm, Gd); 7 (La); 


Ln = 7-9 
т. разл. АН _ . 
CeF4|, крист., би. 800 — —1962 CssLnF7, Ln = Nd, Tb, Dy; 
PrF 4, kpucrt., 61. 250 —1705 + H,O 20", О. +... 
ТЬЕ., крист., желт. 550 — M,CeCle, M = Rb, Cs, [R4N], 
Стр. LoF4, типа ZrF4, в г. — тетраэдр, оранж., анион -— окт., 
Се— Е 2.03; И Се— С1 2.59—2.62; 
9 (Er, Y) LnF,4| + H,O t, LnF; + HF + O, '? + H,O — Се) + ОХ... 
779-1048 | 1580-1210 | 700-556 |2.98—2.77 | 9 (La—Ho); 8 (Er—Lu, Y); H,CeCl, - 4 Diox, 
6 (La—Lu) M3LnF¢, анион -— OKT., (уст. Lu> La) крист., оранж. 
ГаГз, крист., гигр., р. в сп. (Г = Cl-I). Crp. LnF3; (La—Ho) tuna LaF; ("тисони- MLnF4, Ln = La-Tb, crp. tun. CaF, 
та"): гексаг. слоистая, к. ч. Га 11 (триг. призма с 5 шапками), Га — Е -> 2.45 (7 ат. RbLn,F,; BaLn3Fs, B cTp. — 
F), 2.64(2 Е) и 3.00(2 Е); (Зт- Гл) — типа УЕ, ромб., к. ч. У 9 (трехшапочная слои из антипризм [LnFs] 
призма), У— Е --2.3 (8 Н); 2.6 (1 Е), образ. аномальные тв. р-ры с Сао; МивЕ!о› МильЕо, Ти = Ру-Та, У 
(Ca, Y,Ce)F,, n = 2-3, "urtpopmooput"; LnCl; (La—Gd) u LnBr3 (La—Pr) (ЧН ль НО, у МЕТОДЫ РАЗДЕЛЕНИЯ Ln L 
изостр. ОСЬ (к. ч. 9); LnCl, (Dy—Lu, Y) m30ctTp. AICI; (x. 4. 6); LnBr3 (Nd, Sm) и (МН. )ТазЕ 11  Н2О онообменная хроматография: een ция Гл?" на катионитах (в колонках) и 
о к И р Raines CotaCls S20, BaPrOls  орвым вымывастся Га образующий наиболос крупный из РАНО 
г. — тр-ки или пирамиды, пГ растет от Гм к Га — 114? M;3LnClo, M = Cs, PyH » OF | 20)8Г , 
LnCly- 6H:0 = [LaC(H,0)JC: Ln Cl, -7H20 = [LnCh(H0)uICl LisCeBrg, MyTmBrg, M;Tm,Bry® наименое прочно связанный с катионитом, Га Г вымывающийся последним. 
ErCl; -7Thf = [ЕгСЬТ ErCl,Thf,]~ т . 
: a | ame 2. CenekTHBHad 9KcTpakyua Ln(NO3)3 43 KHCIBIX p-poB TpHOyTuIdocdhaTom. 












Се(ОВ)л, крист., желт.., Экстракционная способность растет от Га к Гл. Предварительно Ce 
Гиз - (2), - 6L|, L = г-капролактам, и = 1-5, крист., кор., р. в КОН, ац.., С$>[Ма(\3)| к. ч. Ма 8, Ма—М 2.46-2.64 40 Ce,O(OR) 3 - ROH ру-В |гигр., разл. 200, возг. отделяют от других Га одним из следующих методов: 
СНСЬ , , оранж.-кор. крист (R = t-Bu), cr. a) Ln?* + OH” + O, — Ce(OH)4) + Ln(OH)3| 
Ln(NCS); - 750, xop. p. 8 HO ассоциации в бзл. 5— HNO; (pa36.) 
[Ln(OR)3]..J, R = Me, Et, n-Pr ... -_Кон МП.а(\Н>)в] МН; М«Па(\Н»)| - МН; МПа›(МН>)-] CeCl,(OPh) 30) 13+ '+ Се(ОН)л| (р. в конц, НМО;) 


Гл5 О(ОР!-Л1з, р. в орг. р-рителях, мол. — тетраг. 


б) Экстракция Н5[Се'“(МО-)в] эф. или [ОР(ОВи):] в керосине из р-ров в 
пирамида, ат. О - в центре 


—Несь) м Суза (МНь)е|, (Та = Се- sm), анион - 2 окт. с общ. 
~~ HNO, (Ln3*, не склонные к окисл., остаются в водной фазе). 





гранью, Га — Го 3.7-3.6 
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Магний + Mg® CLLI CLE 12 
Кальций (Са ЕР Tt 1.0 
Стронций Sr? To Tr 1.0 
Барий Ba? To Tt 0.9 
Радий Ва’ НО [LL 09 


Образование Ra при радиактивном распаде: 
32 ooTh — 228 ..Ra(MsTh,) —> 228 8 ТН —> 224 „„Ва(ТЬХ) 
* 6.7 лет р By %7 3.64 сут. (ряд ТЬ) 


goAc 22 


238 
929) —  opTh — % } Ra — 


ov 1617 лет 


223 „Ва(Асх) —> 
11.3 сут. 


(pam, U- Ra) 


235 


920) —..2 7 ogTh —> ‚ (ряд Ас) 


Выделение 22°Ва из О-руд (=10_2%): 1) соосаждение с ВаЗО4|; 
; 3 





$ 
LY 7 al pi200r, os 
.- -М(АЮ)>)>] eS у 
— 





Щелочноземельные металлы 


8 
a 


мет., бел., блестящие мягкие 


бел. бел. св.-желт. бел. | бел. 


на поверхности 
тончайшая пленка 


окисляются возд., хим. акт. Ка » Ме 


MgO | | светится в темноте 
диамагн. парамагн. 
а 1.74 1.54 2.69 3.6 x6 
т. пл. 651 851 1000 727 969 
т. к. 1107 1482 1390 1860 1536 
Ром? + /Мь —2.34 —2.84 —2.89 —2.90 —2.92 
р. в разб. к. реаг. с НО, сп., р. в ж. МН. (<МУ) 
(кроме НЕ), х-, куб. пл. упак. 
NH4X (>H,+NHs3), | a 5.56 6.05 
RI(-RMgI) M—M 3.94 4.30 
464° | | 250° 


Гексаг. пл. упак. (стр. тип Мз), ат. - в узлах 
гексаг. ячейки и в центрах 3-х из 6-ти триг. призм, к. ч. 12 
(гексаг. аналог кубооктаэдра) 


В- В- 
3.98 4.31 
6.52 7.05 
605° 
— у-, куб (тип. a-Fe) 
a= 484] 5.02 5.15 
М—М 4.19] 4.44 4.53 


Легкие сплавы Ме: 
[Mg+Al (<10%) +Zn (<4%) + Ма (<1.7%)] - 
"электрон"; [5-30% Ме-+А1- "магналий", тв. > А| 


| 


DS 
a4 
| 





МН» 4, крист., золотистые, с мет. блеском, 


проводники, воспл. на возд., разл. 12 (Са), 4 (3г), 


—3 (Ba), yer. > [M'(NH3)¢] 
[BaDipy,4], pa3. Ha BO3z. 
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MgO | CaO 
крист., бц., гигр. 


"периклаз" | "известь" 


т. пл. 2850| 2614 2430 1923 — 
3600 | 2850 — 2000 — 
—598 | —636 —590 —556 —544 


B ctp. Tuna NaCl, M—O 2.11 (Mg), 2.40(Ca), 2.57 (Sr), 

2.77 (Ва); в г. — Mon. MO, M—O 1.75(Mg), 1.94(Ba), 
и = 8.0(Ва), 8.9 (3г). Мг0 - хим. инертна после прокаливания; 
Ва, - „О, крист., красн. 


Ca(OH)2| 


"портлан- 


$«(ОН)>| Ba(OH), 


450 408 с разл. 
" оО — 
р. в Н2О 

. nH,0, n=8 
(7. 1. 95, pa3m. 125), 
3, 2 (220), 1 (375) 
Кона 10° 10°! 10°! 

Crp. Tun Cdl, В стр. Sr(OH)2 


М— О 2.10 к. ч. Sr 7 (триг. 
одношапочная 
призма) 


В стр. М(ОН)> -пН.О к. ч. М 8 


p. > Ba(OH), 
. ино 
п=ЕЗ, | 


(антиприз- 


H,0] | NaOH (65%) (100°) 


Na,[Mg(OH)4]; Baz[Mg(OH)¢); 
MgO -3K,0 = "K,MgO,", nBoitHoii 
окисел, в стр. — тетраэдры [М®0О.] 4 


М2(СО.)›, "ангидрон", т. пл. 246, разл. 382, хор р. в сп., эф., 

- 6H,O, T. m0. 147; M'[Mg(Cl10,)3] ® 

M(CI1O,4)2, M = Ca, Sr(- HO), Ba (pa3m. 505), -2H,O0, 7 = 3, 
крист., бц., оч. me. (ильн. осушители), хор. р. в Н2О, в стр. -- 
икосаэдры [ВаО12|, Ва— О 2.92 и 3.03; п =1 5) 

М(СО3)», разл. 120 (St), т. пл. 414 (Ва); -вН›О, и = 6(М»), 2(Са), 
8 (Sr), 1 (Ва), оч. хор. р. в Н2О 

Ca(ClO)); -3ЗН.О; . 1/3 Са(ОН)› . хН›О, "белильная известь" 
Ва(СО»>)›, разл. 235 

МСВгО-)› - "НО, п = 6(Mg), 1 (Са, $г — хор р.; Ва]|), разл. > 200 
Mg(I0O3)2,, -пН›О, п = 4, 1, разл. 210, хор. р. в Н20; 

M(IO3)21, крист., бц., ПР = 105 (Са, "лаутарит"), 107 '3 ($0), 

10 (Ва, -пН.О, и = 1,2), 10 Ч (Ва) 

Ba;(1O¢)2; МУ >Оо- nH,0\, M = Ca(n=8); Ba(n=3) № 


М25$О., т. пл. 1185 с разл. ("арканит"), 20°. 
("кизерит"), 2 ("сандерит"), 4, 5, 6 ("тетра-", " 
"тексагидрит"), 7, "горькая соль" ("эпсомит"); 

- К›ЗО4 - йНоО, п = 6 ("шенит"); 4 ("леонит") 

- (NH4):SO4 6 НО = (NHa)aIMg(H2O)60.)2 » 


163° 100° 
CaSO4|, T. ma. 1450, "anrugputT", —> -0.5H,0 <> = 


"гипс", ПР = 10°, К = 103 2 
- МО, М = Н, К (. НО, "сингенит"), МНа, 

Na ("raay6eput"), p. B HzO 
М$О41, М = $г [т. пл. 1500 (6. 10° Па), разл. 1580, ПР = 1077, 
"целестин"]; Ва [т. пл. 1580 с разл., ПР = 105, "барит" (‘тяже- 
лый шпат")|; Ва [ПР = 10 "?]; р. в ЭДТА (см. табл. HOHOB) | 
MSO; -2H,O\, n = 6(Mg), 2, 4(Ca), 0(Sr, Ba) 
MS,0; -2H,O, 7 = 61 3(Mg, Ca, xop. p. B H20); 
Зи 1 (5г, мало р.), 1 w 2 (Bal) 
М$›Об - п НО, п = 4(Са, 3г), 2(Ва), хор. р. в Н2О 
MSeQ, - 2H,0, п = 6(М&, хор. р.), 2 (Са, р.), 0 ($3г{, Ва], Ва|) 
МТеО.4{, М = Са(т. пл. ~ 1000); Ba, Ra 
МСГО. - пН.О, крист., желт., и = = 7(Mg, оч. xop. p.), 2 (Ca, p.), 
0(Sr|, HP = 10°: ; Bal, Ra, TIP = 107! °) 
MCr,0, -2H,0, n = 3(5г), 2(Ва), крист., красн., хор. р. в Н2О 


. 2Н›О}, 





O, (Ba < 600°, H,0); 
(к, 125.108 Па) 





МО>|, перекиси, крист., бц., диамагн., стр. тип CaCo, 
О— О 1.49, сильн. окисл. 


МгО, | (?) CaQ, SroO, BaQ, 
разл. 20 


380 (взр. 275) 480 750 

(т. пл. 450) 
АН —623 —652 —640 —632 
- 8Н›О | 


- 8Н›О| 
разл. ^ 100 
. пН›О, 
n=1,2 


. 8Н›О 


М®(МО.)›, разл. > 300, < - №04 5) 
-пН›О, п = бт. пл. 95, разл. 100, р. в сп., "нитромаг- 
незит"), 2 (т. пл. 129) 
ММО.) т. пл. 561 с разл. (Са), 570 ($г), 592 (Ва, "нитро- 
барит"), Ва (?); 2+ M(NO>), + O2 —> NO, + MO; 
B cTp. — kyOooxta3ap (Sr, Ba), M—O 2.77 (Sr), 2.91 (Ba), 
- НО, п = 4(Са, т. пл. 43, р. в сп., ац.., 
"нитрокальцит"; г, т. пл. 31 с разл.), 3 (Са, т. пл. 51), 
2(Ва, разл. 12), 1(Са- Ва, разл. = 100) 


М(МО)>)›, разл. 240 (5г), 217 (Ва), Ва; : вНо›О, р. в сп.., 
п = 4 (Са, разл. 44), 1 (Са, 5г, Ва, разл. > 100) 
К,Ва(МО))4, сегнетоэластик 

MN,0, -#H,O], 2 = 5(Sr), 4(Ba) 


K,[Ba(NO3)4], 
неуст. комплекс 


M(HCOQ;),, p. (M = Mg, Са обусловливают 
"временную" жесткость Н2О) 


‚ И со, 

М2СО3 |, "магнезит", разл. 350; - йН›О, п = 2("барринг- 
тонит"); 3 ("несквегонит"); 5 ("лансфордит"), 

+ H,0 —> Mg,(OH)4_2,(CO3), -mH,0), n = 1, m = 3, 
"артинит", ПР = 10", р. в МНАХ 

- M3CO;, М! = К, МНа, Са/2 ("доломит") 

Mg;(CO3)4(OH), - 4H,O, "гидромагнезит" 

CaCO], "кальцит" [т. пл. 1340 (10° Па); "арагонит"; 
различаются взаимным расположением М?” и СОЗ”, 
разл. 825, ПР = 109; .пН.О|, п = 6, 3, 1, 0.65 
SrCO3], "стронцианит", разл. 1350, т. пл. 1497 (р), 
ПР= 10° 
ВаСО: |, "витерит", разл. 1450, т. пл. 1740 (р), ПР = 10-9 
ВаСО. | 

"Магнезит" и "доломит" изостр. "кальциту"; 
"стронцианит", "витерит" и ВаСО. - "арагониту" 
М(СНзСОО)», т. пл. 323 с разл. (М2), 450 (Ва, в стр. — 
одношапочная квадратная антипризма [ВаОз |, 

Ва—О 2.7-3.2 и тетраэдры [Ва4]); - п Н›О, и = 4(М5, 
т. пл. 80); Ти2(Са), 0.5 (5г), Зи 1(Ва), хор. р., сл. дис. 
ЭН(СН.СОО). - 2Н.О, додекаэдр, Зг— О А2.55 
M(HCOO),, -2H,0 (M = Mg—Sr), p. » HzO 
MC,0,4-nH,0O|, n = 2(Mg), 3, 2 (‘уэдделит") и 1 ("уэвел- 
лит") (С а), 1 (50), 0 (Ва); ПР = 10, (Мо), 10? (Са), 
6-10 8(Sr), 107’ (Ba), Kane = 107 





t (-H,0) 


\ 
\ О; (фреон) Г 


МО)>], надперекиси, М = М&, 5г, 
Ва, крист., желто-зел., парамагн.., 


разл. —30 (М); 50 (Ва); 
+Н2О — H,0,+0O,+M(OH), № 





\ —70° (—O) 


M[O3h, M_= Sr, Ba, 


O30HHOBI 





Mg>(PO4)(OH) - ЗН.О, "ковдорскит", в стр. — слои окт.., 
М=— О 1.99—2.23 

M;3(PO,4)2|, amopo., T. mr. 1357 (Mg), 1670 (Ca), 1727 (Ba); 
-nH,O (Mg, n = 22, 8"606neput", 4; Ca, n = 4, 5); 

TIP = 10 **(Mg), 10 *°(Ca), 10-78 (Sr), 10-73 (Ba) 
МОМН.РО., -пН.О, крист., бел., и = 6(Мз), 7(Са) 
Са РО (Е, СЬОН), "апатит"; СазН›(РОд)б . 5Н›О 


МНРО. .пН›О|, п = 3,7 (Mg, "ныюберит", "фосфоррос- 
слерит"); 2 (Са, "брушит", ПР = 10-5); 0 ($г, 10°°, 

Ba, 107’) 

М(Н.РО.)›, - пН.О, п = 6, 2(М®), 1 (Са, Ва), 0 (Са, Ba) 
(см. также Табл. "Фосфор") 

М,Р>О- |, т. пл. 1383 (Мэ), 1230 (Са), 

-пН.О, п = 6, 3(М®), 5(Са) 

Мз(А$О4)› - пНО, п = 8(М, "хернезит"); 3 (Са); 

0 (Ва{, аморф., т. пл. 1605) 

МОМН.)А5О. - 6Н›О |, М = М, Са, крист. 

МНА$О. - 7H,0, 

п = 7(Mg, xop. p., "poccmeput"); 1] (Sr, Ba) 

M(AsO3))), 7 = 4(Sr), 0 (Ba, pa3m. 500) 

M,As,07, M=Sr, Ba (pa3m. 800) 








Mg,SiO,, "opcreput"; (Mg,Fe),SiO., 
"оливин", зел., в стр. — сетка тетраэдров 
[9104 и окт. [МО] 

пМ2>5104 - Mg(F,OH)2, 2 = 1 ("HopGep- 
гит"), 2 ("хондродит"), 3 ("гумит"), 

4 ("клиногумит") 

М2>›5 Об, "энстатит" (пироксен) 

М5 цОто(ОН)», "тальк" 

СаМ2($1Ю-3)»›, "диопсид" 

Ca,SiOg, "apHut"; 

-nH,O, "runne6pangut" 

CaSiO; - 1 H,O, "conanut" 

Ca,[Si,O,], "panxkunut" 

Са353Оч|, "волластонит" (пироксен) 
Са 55 ОЗ - пПН2О, п = 6("окенит") 
2("трускотит") 

BaSiO;3, -6H,O 

RaSi,O; 5) 


MJSiF,], M = Mg(- 6H,0, xop. p. B H2O); 


(NH4)[Mg(C,04)] C46 220), Sr 2201); Bal 


Галогениды, крист., бц., гигр. 








20 
МГ, - п Мз(ОН), - 8Н.О, п = 3, 5; Г = Cl, Br СаСЬ . 3 Са(ОН), . 12Н.О Sr(OH)CI- 4H,0 7 Ba(OH)CI-2H,0 * Tmt.  Ra—r® 
Mg(OH)I, T = CI-I, crp. tun Cdl, Ca(OH)Cl, - 0.5H,O ти тк АН Г т. пл. тк AH Ba—T (г.) 
__ и (г.) ВаЕ, | — 2.76 -2H,0 
т. пл. Т.к. АН Мг т. пл. т.к. АН Са—Г (г.) 
(г.) т.) SrF2|, 1473 2460 —1222 220 TIP=10° ВаЕ› |, 1353 2260 —1196 2.32 м ee —  -#H,O, n= 2,6 
— 10-9 ; aBr — 
MgF2| и 1396 2260 —1121 1.77 TIP = 10 ‚ СаЕ> | 1419 2500 —1222 2.10 TIP = 190°! стр. тип Cap ТИП 2 pose 900 
саллаит", p. B. HNO; "флюорит" CaF, ar, Ral 
Sean CaCl 782 2000 799 2.51 н.о ГС, стр. 873 2030 —799 2.67  спнзо Bakr. о 
а a4 Но ми тр — . ‚ т > б Tun CaF, n= 1,2,6 Г = Cc-I, * быстро желтеет 
2 ` 2 . ° " a SrBrp, 643 — —685 2.82 -nH,O0 изостр. 
ихлоромаг- ("бишофит") | | РУТИЛа ee искаж. стр. n= 1,2,6 | | POCIF 
cTp. Tun CaBr, 760 810 —685 2.67 -nH,O poe 7 12) Вас Bee —858 2.82 
CdCl, искаж. стр. п = 3,6 7 2 
МоВг, 710  рутила Sra 515 разл. —536 3.03 . "Но ВаВг», стр. —757 2.99 
, ТИП 2 n= 4, 
тип СТ Са|,, стр. 784 718 — —536 2.88 -6H,0 ЗЕЕГ, Г = 1-1 тип РЬСЬ [Mg(NH5)s]X2, X = I, ClO; + H2O — NH 
Meh, al 633 tun Cdl, ЗН - 7Н2О вать, стр. —607 3.20 [МОУНз)6И», разл. 96 (Са), 62 (5г), 20 (Ва) 
мер? . вн СаЕгГ, Г = С-Т, изостр. РЕ ти 2 [BaDipyall2 
Са]. . 7H,0 S\ „ 
we хх 
23) wo 7 


[Mg(H,0),|,[CaCl], "raxuruapat" В расплаве ст. дис. МСЬ = 43 (Са), 60 (5г), 80% (Ва); в г. - линейные 
мол. МэГ>, СаГ. (Г = С- О, $гГ. (Вг, Г и угловые СаЕ>, 

ЗтГ2, (В, Cl) u BaD, 

Mel, . nL, Г = МБ,, В.О, R,C=O; a= 2, 6 

Bctp. SrI2 - 6 H20 — [Sr(H20)o];_ - H20, Sr—O 2.6, Sr—T 2.99 (Cl), 
3.15 (Вг); ВаСЬ . 2 Н>О — одношапочная тетраг. антипризма 
[ВаС15(Н2О)4], Ва—О 2.86, Ва— С! 3.22 21) 


7 
“K+NH;3(p,2) 


[BaDipya] 












КМ2Е:; (т. пл. 1070); К.МЕ. (разл. 846); МаМеЕз ("нейборит") Стр. СаЕ.. Са — в узлах гранс- 
М4М2зЕ о, М = С$, Ва/2, в стр. — слои из гр. [МэзЕ Е 4/2] (3 окт. с общ. nes = pa at узлах тран 
гранями) связаны вершинами, Ме— Е 1.89-2.10 8 та малых к ов кч Са 
ММеСЬ, 6 Н.О, М = К, МН.("карналлит"); — + КСЦ +МеСЬ -6Н.О(ж.) 8 (куб) Ед {етраэдр), . 
МУМ2СЦ, М = Ма, [В.М анион — тетраэдр, М = 14, стр. тип обратной (Мань, ° 

шпинели Gy, 

NasMgClg; Ма›Ме Св % ~ 


MjIMg(NH2)41_— 
KM"(NH))3, M" = Ca, Sr 
в стр. -- цепи окт. с общ. 
гранями, Са— М 22.5; 


40°, CaNH + KNH> 


Na2Sr3(NHp2)s 


МОМН,)›, амиды, М = Ме (самовоспл.), Ва (т. пл. 290), крист.., 
бел., не р. в ж. МН;; в стр. — тетраэдры [М2 М4], М — М 2.08 


| 400°(—NHG) 


М(СУ)›, М = Ме, Са(+Н>О -— pa3m.); Ba (xop. p. B H2O); Sr(- 4H0) 
в стр — lem co cas3amMu M—C un M—N 22) 

CaCN>, цианамид, Bo3r. 1200°; + H20 — NH3f 

M(NCS),, - п Н>О, крист., гигр., хор. р. в Н20, сп., ац., М = М®, в стр. — 
oxt. [MgN(H20)4], Mg—N 2.10, Mg—O 2.09 *” 


ММН, имиды, крист., желт.. ММК .2МН,., разл. НО 


г Ин». (-мн») 


Мз№,, нитриды, М = Ме(разл. 1500, АН=-477), Са (т. пл. 1195, 

АН= —439), $г (> 1000, —389), Ва (1000, —364), крист., бц., 

+ H,0 — M(OH), + NH3ft; + CO — MO + М, + C(M = Ca, Sr), 
u — BaO - Ва(С\)›; в стр. — тетраэдры [М#М4], М#— М 2.14 


Гидриды 
(MgH,),, 1) порошок, бел., разл. &300, воспл. возд.., 
бурно реаг. с Н>О; 


M(OR), M = Mg-Ba, xpuct., 61., w30cTp. Mg(OH), u Ca(OH), 
(cTp. Tum Cdl) 

M(OMe); - пМеОН, п = 3.5 и 1 (Mg, Ba), 0(Cal, SrJ) 

M(OEt), - 2 EtOH, n = 4 1 2(Ca—Ba), O(Mg|) ° 

M(CO), = M?*[O—C=C— Of} (2), бел. порошки, нелетучи, 
медл. гидрол.; 

Г, МСО, - МО + С[Ф. МЫСО)1 


мен5), -пН.О, п = 6 (Са, разл. 15), 0 (5г), 4 (Ва, разл. 50), бц., хор. р. в Н2О 
М$|, крист., бел., т. пл. &2000° с разл.; 
+ H,0 2 M(HS) + M(OH),; ctp тип МаС!; и-Ва$ (г.) = 10.9 


Mgs4; MgSs 
SrS4-2H,0, 1 = 
BaS), т. пл. 925 
Вабз, зел., т. пл. 554; Ваз, красн., разл. 300, хор. р., - 2Н›О 


6, 4; SrSs, желт. 


№ И | 500°(вак., —№) 


ВаМ»›, пернитрид М4 №, М = 51, Ва, субнитриды, 

ММ, черно-кор., черн., + Н2О — H, + NH; + M(OH), 
+ H* = N, + NH; + M(OH); 

M(N3)2, a3Hab1, M = Mg, Ca, Ba (pa3m. 219, - 6Н>О), Ка, р. в Н2О исп.., взр. 
<РЫМ.)>, в стр. — антипризмы (к. ч. Са, $г 8); M = Ca (-2H-,0), 

к. ч. Са 8, Са— М 2.53, Са— О 2.54 

М = ММ —Г, М = %;, Ва, Г = СЦ -Т порошки, серые или красные (Са); 
т. пл. 965 (Ва) 


K,|Ca(N3)4(H20)4I, 
Ca—N 2.65, 


Ca—O2.45 № 


Ca3P2, красн.., т. пл. > 1600; СаР; + Н>О — Ca(OH). + PH; 
Sr3P2 
Ba3P,; BaP; BaP3; Ca3As,; ВазА$> 


Ba(C = CH), . 4МНь, крист., би. 
МГСУ, карбиды (ацетилиды), 
М = Са (Т. пл. 2300, АН=-358), $г, Ва (1780, —50); крист.., 
бц., разл. 22000, стр. тип СаС>, тетраг. искаж. 
стр. Мас! (С? = СГ); 
+H,0 — М(ОН)> + СН» (ВаС. с воспл.); 
т № —> МС\, 
MgC; ©. Mg,C3 = MgC=C=C]; 
„М + Н>О — CH;C=CH + CH,=C=CHz; AH = +88 
v 





М2(С;Н5)›, дициклопентадиенилмагний, крист., бц., 
гигр., т. пл. 177, т. к. 221, разл. на возд., изостр. 
ЕеС5Н5)›, М#— С 2.30 (ионная связь) 





2) "неакт. форма", а-, медл. реаг. с Н2О, уст. на возд.., 


AH = -—71, стр. тип рутила (ТЮ_); P, 30 p-, y- 
разл. 390°, в стр. к. ч. Меби8 ” 


АН а 
—188 | 1.90 
—176 | 3.27 
—170 | 4.21 


CaH, 
SrH, 
BaH, 


Kpuct., 611., d> duer., past. 600 (yer. 
Ca>Sr> Ba), He p. B x. NHs3, 

стр. тип РЬСЬ (к. ч. 9), 

Са— Н 2.32 (7 связей), 2.85 (2 связи); 
+ НО — H, (бурная реакция); 

+ 3,0, — 3 + MO + H, (9 = AI, Ti, Nb, W); 

Tr BCI, — В-Не + MCL; МН, + H, 2 MH,, п<4, 

M = Sr, Ba 


M[BH4h, Ca[AIHyl2 


KMgH, 

K.MgHg 
Li[MH3], 
М = Са- Ва 





Tun K5NiF4 


17) 


Cs,CaHy, cTp. 








2+ 


Hg И # (-Н51) 


M/Hg SATA 
M[DATAY, окт. комплексы (хелаты), оч. уст. 
Куст. = 10°(Mg), 10'' (Ca), 10° (Sr), 10° (Ba) 
4— 
OOCCH; CH,COO ЭДТА - этилендиаминтетраацетат-ион 
” \ ” (комплексон Ш, трилон Б, динатриевая 
д (СН соль), гексадентатный лиганд. 
ооссн, CH,COO 
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ЦИНК, КАДМИЙ 













3d 4s 4p да 3.0. 
Zn CLO) CLE 16 
0 Ad 55 Sp 3d ZnO, Kpuct., Ges. (-20% желт.), т. пл. 1969 (р), возг. 1725 с разл., АН = —348, "цинкит", о СаО, крист., кор. t (Oo) красн.; возг. — 900 с частичным разл. (200, са+ 0), MO, -nH,0|, 
Cd [TT] LLL 1.5 стр. тип "вюртцита", каркас тетраэдров [7104], 2п—О 1.95 < (2) АН = —260, р. вк., МНАХ, стр. тип МаС|, С9— О 2.35, "монтепонит" M = Zn, Cd, 
. порошки, бел. 
7 250° (= Н2О) (9 / 200° (- H20) или KENT., 
х _ _ _ о 26) 
хи и 7п(ОН)› |, бел., р. вк., щ., МНаХ, Косн2 = 10°, К» = 10-1, К», = 10-3, старение осадка: / Са(ОН), |, бел., ПР =10`\, р. вк., МН.ОН (Кун = 10 3), в конц. щ. — взр. >200 
ow < &-, стр. тип Мз(ОН)› (окт. ХО) —+ В- —>7- —>... 2- (тетраэдры [7п0О4]), Хв —О 1.96 М.О, (В 5 оч. медл.; крист. стр. ч-, В- — стр. тип СА, Са— О 2.31; 
5 -- .- ‚ с общ. Cd—O 2.15-2.40 27) 
с. $ у- — в стр. — пары окт. с общ. гранями, 
дс —NH; Xo, 5 / 
[Zn(NH3)4(H20)21(- Я 
я 
& 





Цинкаты 

Na,[Zn(OH),] - 2H,O; Na[Zn(OH)3|] 
Ba,[Zn(OH),], anon — oxt., Zn —O 1.97-2.4 
Ba[Zn,(OH).] - 5H,O, anvon — TeTpazap 
[ZnO 20 1 20] 

Sr[Zn(OH),] -H,O, Zn— O 1.93-1.98 
K4ZnQs3, anon — Tp-k (Zn—O 1.87—1.98), - 3H,O 
M,ZnO),|, B cTp. — Well TeTpasqpoB 
[7304,2] (М = К, Ва/2) или тетраэдров и 
тр-ков (ВЪ) 

Ма 7лО4|, в стр. — тетраэдры [704], 
п—О=д2.0 

K,Zn,O7 


2) | Kaqmatsr 
Na,|[Cd(OH),4|; Ba2[Cd(OH),], kKpuct., Om. 
K,CdQ,; K,Cd,03; CsygCdoQ 1, желт., 

в стр. - конденсированные тетраэдры, 
Са— О 2.16-2.33 





мет., бел., мягкие, блестящие 
а 7.14 8.65 
хрупкий КОВКИЙ Zn(C1O4)2, -пН2О, п = 2, 4, 6 
> 150° — тягучий Zn(C1O3), - 4H,O; Zn(C1O2), - 2H,O 
> 200° — хрупкий Zn(BrO3)2 - 6H30, rT. a. 100, B erp. — [Zn(H20)¢]? ~ 
т. пл. 419 321 7п(Оз)› - 2Н›О |, каркас окт., Яв—О 2.03—2.43 ® 
т. к. 913 766 7п(МпО.)› . 6Н.О, черн., оч. хор. р. в Н2О 
электропроводность 7п$О4, разл. 620, "цинкозит", в стр. — окт. [Оф]; - пН›О, п=7 (т. пл. 48, 
в 16 |B 13 pas >Hg 1 купорос, "госларит"), 6 ("бланкит"), 1; # —+ 7жзО($0.)› ® 
р. в разб. к., щ., р. в разб. к. - (NH4)2SO4 - 6 HO, coms Tyttona; - 3Zn(OH), 
NH,OH ZnSO; - 2.5H20|; ZnS,03, xop.p., Kaue= 103 
Eom2+ ИМ.» —0.76 —0.40 7ZnS,0¢ - 6H2O, xop. p. B H20; ZnSeO,4 - 5 H,O; ZnCrO4|, xesr. 
искаж. гексаг. пл. упак. ZnCr,07 -3H,0, оранж., хор. р. в H,0 
2.66 2.97 Zn(NO3)>, netya Bax. 2° .2N,04; -2H,O;n = 2.3(r. mn. 45), 6 (1. п. 
4.94 5.61 36), 9; -nZn(OH), -mH,O\,n = 4,m = 0; n = 2,m =0; n= 1,m =2'” 
—M 2.66 2.97 Zn(NO})2, т. пл. 81 24) 
7пз(РО4)> |, т. пл. 1060, .4Н»О, "гопеит"; ZnHPO,-nH,O0, n = 1,3 
7п(Н.РО4)› - п НО, п = 1, 2, р. в Н>О; Я (РО4)(ОН), "тарбуттит" 
7n,P,07|, T. um. 1017; Zn(PO3)2|, T. m1. 872 
7пз(А$О4)› - 8Н›О |, "кеттигит", разл. 100; Хжз(А$Оз)›, "рейнерит" 
7пСОз|, разл. 200, изостр. СаСОз, "смитсонит"; 


МеСаО., изостр. МГлО4 
№ а14С9›Оо, в стр. — тетраэдры и триг. 
бипир., Са— О -> 2.10 


Cd(ClO4)2, . nH,0, й = 2, 6; Cd(Cl1O3), . 2Н.О, бц., гигр. 
Са(С10>)› - 2H,O 
Cd(BrO3)2 - 2H20, x. 1. Cd 7, Cd —O 2.30-2.54 32) 
Cd(103)2, -nH,O, n = 1, 6, x. 4. Cd 7, Cd —O 2.26-2.51 
Са(МпО.)› . 6Н›О, фиол., хор. р. в Н2О 
СазО4, т. пл. 1135, - иН5О, п = 7, 4, 2.67 (в стр. — 

oxT. [CdO4(H0),]), 1. 

-M,SO, -6H,0, comm Tyttona 
Cd2(OH),SOq4, B cTp. — cmon oxt. [Cd(OH)¢], Cd —O 2.3 
CdSO3, -2H,O|; CdS,03, Kayo. = 10“ 
CdS,0¢ - 6 HO; CdSeO, - H,O, 8 oxr. Cd—O 2.31 15) 
Cd(NO3)2, T. m1. 353, -n2H,O0,n = 2, 4 (7. mm. 59; B cTp. — 

додекаэдры [С4О.(Н›О).], С4-О 2.3-2.5), 9 33) 


Li[Cd(Cl04)3]; Na[Cd2(C10.4)5] 
K,[Cd(S,03)s3], Куст = 10’ 
M,[Cd(S20s)al » 
M,[Cd(NO>)4], yor. > Zn-KoMIIekca, 
Куст = 10° 

M,[Cd(C,04)2] 

Na[Cd(HCOO),], анион — слои окт.., 
Са— О 2.28 —2.32 


К>[7(5>Оз)>] . H,0, Куст = 10° 
M,[Zn(NO3)4], M = NO, В.М 
[NO|[Zn(NO3)3]; M2[Zn(NO>)al 
KZn,H(P О); MZnPQ4, в стр. — 
циклы тетраэдров [РО4 и [7пО4|, 
Zn— O 1.93-1.96 

Rb3ZngO(PO4)3 - 3.5 H,0 

К-7а4 О(А$О 4) - ЗН›О, фазы со 
св-вами цеолитов 

MalZn(Cz04)a] ” 





Сплавы 

Zn + Си - латуни; 

Гл + Ее - вантикорро- 
зионных покрытиях; — + ZnCO;- 2 Zn(OH);, -mH,0| (и = 1.5, т = 1, "тидроцинкит"; 
Zn +4% Al + 3%C + n= 1,m = 0), сущ.в виде оч. прочной пленки на поверхности мет. 
+ 0.1% Mg — обладают (B cTp. — oKT. [ZnOg¢] 4 TeTpasgpeE [7п0О.4]) 

высокой механической 7п(СНзСОО),, т. пл. 242; в стр. — каркас тетраэдров, Хп— О 1.93; 


прочностью (типограф- 250°| -.2НФО, разл. 100. в стр. - окт. [7906], Кдис = 10-2 22) 


Са. (РО4)> [, т. пл. 1500; Са5НРО.л. - 4Н›О 31) 
Cd(H,P04)2; Cd,P,0, . 2Н,О; CdHAsO, . H,0 
СасоО: |, разл. 300, "отавит", изостр. СаСОз 
| со 
СаСО: - пСа(ОН), | 
Са(СНСОО),, т. пл. 256; < .2Н2О, Ки = 10? 
262° 





130° 


ские сплавы). 7п4.О“(СН.СОО)5, т. пл. 272, возг., р. в СНСЬ, изостр. 

Легкоплавкие сплавы Ве.О(СНзСОО)ь, но гидрол.; Zn—O" 1.96, Zn—OC 1.98 

на основе Cd ZnC,04, -2H,O|, TIP = 107°, Kyuc = 10°; Zn(HCOO), -2H,O 
71551041, т. пл. 1509, люминофор, "виллемит"; Хм$1Оз, т. пл. 1437 
7п4О(ВО>)5, т. пл. 980, стр. аналог Хп4О(СНзСОО)б; Zn(BO?2), 


CdsO(CH3COO),, HemeTy4 (cp. Be, Zn!) 29) 
Cd(HCOO),, k. 4. Cd 7, Cd —O 2.26-—2.60, - H,O 
CdC,04, pas. 340, -3H2O|, Kayo = 1074 
Cd,SiO4, T. mt. 1252; CdSiO;, T. mm. 1242 


Ca'Cl - nCdCh, 
красно-черн. плав 


| АКБ 
самАсцЬ, крист., 
желт., р.в бзл.: . 
+ H,O — Cd + Cd?*,| \ Ca(OH) |, F = F-I; Cdl, -3Cd(OH)2), B rexcar. crp. — 
KaTHon [Cd5]°* , cmon oxT. [Cd(OH),F'6_,] 


АН | стр. тип| Са—Г | - aH. 
ТЕТЕ 
n= 
1.97 2 


—698 | CaF, 





1+ Zn1, - 2 Zn(OH), -mH,0|, [ = С -Ьп = 1, 4, встр. -— слои 
[75]? * [С] тетраэдров [Г›/›Ха(ОН)>,2] и окт., Хп— О 2.02 и 2.16, Хв— С 2.37 
(сущ. в расплаве 7п(ОН)СЬБ 7п5(ОН)зСЬ . НО 


Zn + ZnCl)” 
т. пл. |т. к. АН cTp. Tun] Zn—T'| - в НО, 
(г. |п = 


875 —765 | рутила 4 


диамагн., 
р + 3) 


. Н 
уст. < [НЕ . т. пл | т.к. 
MZnF3; M,ZnF4,; K3Zn5F,, . 
анион — цепь окт., Д/а— Е 2.03 
1072 1753 


SrgZn3F 14; 


RbCdF; 13) 
MCdCl,, M = Ма-С$, в стр. — 
колонки окт. с общ. гранями 
KCdCl,-H,0 





326 (В) 4, 3, 2.5, M,[ZnCl], -2H,O, anuon — 568 964 2.21 1-4 M,CdCly, B cTp. — CIOM OKT. с общ. 
315 (a) 1.5 (т. пл. 25), тетраэдр, Zn— Cl 2.25 567 863 one 2,4 BepliMHaMH, ycT. > [ZnCla]*, 






Cd—Cl 2.51-2.71 
M,.[CdClg], M = NHag, K-Cs, 
aHHOH — OKT., Cd —Cl 2.53-—2.65 


1 
394 3,2 
446 2 


КИС . 2Н.О, оч. неустойчив 
МЯСЕ, анион - 2 тетраэдра 

с общ. гранью 

[H;0|Zn,Cl,; -H,O 


крист., бц., СаГ.> р. в Н2О < ГГ», сл. электролиты, 
способные к автокомплексообразованию в р-ре: 
Са?" + 2[Са | = ЗСАГ, = З[СаГ]“ + 3Г, 






Мас Сас; Na ,Cd3Cle 















2+ 2° 
крист., бц., оч. гигр. M3ZnCl, = M3[ZnClJCl 2 САГ> = Са” + [Сага], | . CsCdsCl,1; Rb3Cd,Cl, 
В г. — линейные мол. ZnI>; B crp. ZnCl, (w- u B-) — cerTKa UcKax. TeTpadqpos, Rb,ZnBry, B TeTpasqpe р. в сп., ац. В г. — линейные мол. саг»; в гексаг. слоистои ВЬС@Вгь, изостр. МСасв, 
у-ГпСЬ изостр. Но: в стр. ХлВг>, 75 — каркас тетраэдров, Хп—Г 2.41 (Br), Zn—Br 2.38 erp. Cdl, —[ICdI][ICd.., HT croft 1 mopropser L-it (rexcar. Cd— Br 2.63 —2.87 


ВЬ.СаВге, анион — окт., 

Cd—Br 2.80 

ВЬСП.-Н›О, анион — цепи тет- 
раэдров, С4— 1 2.73—2.82 

M,Cdr 4; M,CdIg, Г = Br, I 


KZnBr; -2H,O ; 5 пл. упак. Г, Са? * —в 1/2 окт. пустот); в ромбоэдрической 
КИШ: -2Н2О, т. пл. 84 é > стр. Са - др. взаимная ориентация тройных слоев 
Li[Znl,], Zn —I 2.56—2.66 [CICACICICd] [ClCd ... - ТУ слой СГ` повторяет 1-й (куб. пл. 
Berp. KZnl -2H,0 (Fr = Cl-l)- . упак. СГ, С4”” —в 1/2 окт. пустот). В стр. СаГ> -4H20 - 






2.63 (1); ZnBr2 -2H2O = [Ив(Н›О) лп>Виф - окт. и 2 тетраэдра с общ. ребром. 
70Г> (Г = С -П оч. хор. р. в Н2О, сп., эф. 





тетраэдричские анионы 


[ZnI-3(H20)] > 


[9 0Г>Т.>|, Г, = МН. (Т. пл. 211), Ру (в стр. — тетраэдические модл., 

Zn— Cl 2.2—2.35), NoHy4 (B cTp. — genb oxT. [ZnNaj2Clo], Zn — Cl 2.58), [CdI'3L,], L = NH; 5) Ру, в стр. — цепи окт. [САГ4/›№]-транс, 

Ионы 7п и Са в водном растворе см. с. 83 RCN (Zn— Cl 2.17, Zn—N 2.15), R20, ROH wT. a. Са— Г 2.35 и 3.04 (С\, 2.76 (Вг), Са— М 2.46 (С и 2.12 (Вг) 
Cdl, -10NH3; [CdClL(N2H4)2], Mom. -— окт. 


80 


Zn(CN)2|, бел., разл. 800 

7и(М№СЗ)›, крист., бц., в стр. — слои тетраэдров [7 М4] и [71$4| 

[Zn(NCS)2(N2H4)2], Mos. — OKT. MCN 
ZnSO4 


19) 


75|, бел., аморфный, ПР = 10`?“, не р. 
в СН.СООН, р. в НС, пептизуется в Н25; [715$ + Ва$О4 
— "литопон", краситель, не темнеет от Н2$ 


) 
и 
С) 
\ 
VY 
Y 


С 
AL ALN 


| HS (cyxoif) 
B-ZnS, "Broptuut", T. m1. 1900 (p), Bosr. 1185, 
АН = -—192, ат. одного сорта (Уп или $) образ. 
гексаг. пл. упак., ат. др. сорта — на 6 вертикальных 
ребрах, в центре образуемого ими шестигранника 
и на центральных вертикалях 3-х триг. призм, 
[7034 и [3704] - тетраэдры. 


ДЕ 


Н›$ + Н.О (р) 


их 


о 
м 


\\ 
< 
y 

) 


РА 


NE 
НЫЕ 
г 


\ 


| 1020" 


a-ZnS, "сфалерит" ("цинковая обманка"), 

АН = —205, в куб. стр. алмаза 1/2 узлов занята ат. 
одного сорта, 1/2 — др. сорта; [754] и [$7.04] — 
тетраэдры. + Си (следы) — фосфоресцирует; 

+ М8$ — светится при трении 





»-( $00) 7$>||, бел., 120", ZnS + § 
$208 7п$е, крист. желт., т. пл. 1575, возг. 2000, АН = —130, "стиллеит" 
ХиТе, красн., т. пл. 1239, АН = —121; полупроводники 


КМН) (ж. МН 
NH (x. N 43) Zn(NH3)2, HopomoK, 6es., aMopdHeni 


NH; (600°) | 200° 
— = = 7, черн. АН=-21; +НО —+ 7а(ОН)5 + МН. 


Zn(N3)2, O1., B3p., - 2.5 HO, B cTp. — окт. [а М№4О>|, Ха — М 2.14, 
Zn—O 2.21 % 
7n3P,, T. m0. 420, T. kK. 1100; Zn3As,, т. пл. 1015 








(ZnH)), (?), бел., гигр. полимер, не р. в эф.; "Zn + H, 


+H,0 — H, + Zn(OH)|; -nEt,O,n = 0.1-03 ” 


| BiH, , 
Zn(BHy4)2, KpucT., Ger.; 35, Zn + B+ Hs 


[Zn(NH3),,] X2, xX = OH, Cl, SO, /2, ВеО., й = 2, 4, 6 


7мС›, ацетилид, крист., бел., +Н>О -» СН = — — — — — — — 


М; л(СМ)4, анион — тетраэдр, Гп— С 2.02, 
Куст = 1020 

K[Zn(CN)3] -2.5H,O = K3Zn[Zn(CN)¢]-5 HO 
в стр. — OKT. [ZnC¢] u TeTpasgapEr [Zn Ng], 


B p-pe — [Zn(CN)3]- 
K,[Zn(NCS),]-3H,O, 8B annone — тетраэдр 
[ZnNa], Kycr= 10° 7 





Ма›/л5>; Мас/и54 — изостр. цинкатам, Zn—S 2.34 16) 


M"'ZnS,, M''=Sr, Ba 


Ba,ZnS3, B cTp. — сдвоенная цепь 
тетраэдров 





K,[Zn(NH})4]; LiZnN 


M,[Zn(N3)4], M = K, Cs (7. m1. 206 u 153); [Ry 
Cs3[Zn2(N3)7]; Cs[Zn2(N3)s], T. mt. 171 a 210 


K[Zn3(N3)7], T. 11. 186, B crp. — TeTpaamppI 
[ZnNg], Zn—N 1.88 и 2.17 4) 
— ~ _ 
—— CH» (t) 
— 





С9(СМ)›|, крист., бц., разл. 200; 

[Cd(CN))], - тН›О - тВ.О, п = 3, 8, клатраты 7 
С4($С М)», крист., бц., в стр. — цепи 8-членных циклов [С42($СМ)}|, 
в окт. [С4$4№] Са—$ 2.72.8, Са— М 2.25 № 
[<9($СМ)>(№Н4)|, мол. - окт. 


Са$ |, желт. 4H, красн., ПР = 10-77, р. в конц. HCl, 
пептизуется Н55$; крист., красн., т. пл. 1475 (106 Па), АН = —150 


а-, "гринокит", полупроводник, стр. тип вюртцита (7115); 
В-, "хоулиит", стр. тип сфалерита 





CdSe|, крист., красн.., т. пл. 1250 (р), АН = —105, "кадмоселит", 
стр. тип вюртцита 
СаТе]|, крист., кор., т. пл. 1090, АН = —100 


Cd(NH))2, порошок, бел., темнеет на возд 


| 120° 


Cd(N3)2, желт., не взр., АН = +163 
С93М№›, порошок, черн. 





Cd3P, cep.; +“ СаР›, оранж. 
С93А$>, сер., т. пл. 721; С4А$> 
Саъь, т. пл. 456 

—= С4С>|, ацетилид, + НС — С>Н>1 


Сань, порошок, бел., не р. в эф., разл. 


[са(мнзах», Х = ОН, Г, $0.4/2, Ве0. 


МУСа(СМ4|, Куст = 10" 
M[Cd(CN)s] 

M,[Cd(—SCN)a4], anon — Hckax. OKT. 
[CdN>S4)2], Cd —S 2.67, Cd —N 2.45, 
Куст = 10° 


M[Cd(SCN)3], M = Rb, Cs, B cTp. — nema 
из чередующихся окт. [С4$>М4] и 
[CdS4N>] (M = Rb) umm [CdS¢] a [CdNe] 
(M = Cs) 

Ba,[Cd(—SCN),] - 7H2O, Cd—S 2.71 ” 





(cco; ) MN; (| KolCd(NH2)aI 


K[Cd(N3)3] - H,O 
K2[Cd(N3)a] 


TIgCd3(N3)14, 
B OKT. [CdNg] 
Cd—N 2.38 18 
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PTYTb 


и] + 
(все соединения диамагнитны) 
5d 6s 6p 6d 3.0. 
Но? [TT] LET 14 


03 050 9 went) —— 
or 6 On) 


— — 





Не, ж., мет., серебристо-бел., Я = 13.55, 
т. пл. —38.86, т. к. 357, весьма летуч, 
эмульгируется конц, р-ром ЕесЬ, р. в 
HI (— H, + [Нз1.]?_) и к.-окисл.: 
ОН 3+ Hg. =+0.79, ВН? НЕ, = + 0.85, 
Р02Нз2+ [На] + = +0.91, в ромбоэдрической 
стр. — искаж. куб. пл. упак., а=3.00, 
a= ne к. ч. 6 (= 8—2), 
Hg 3.00 


Hg,SO, - Hg2(OH)2 

Hg,(OH)(NO3)3, Hg —O 2.05-2.31 19) 
Hgi0(OH)4(NO3)6 = [(Hg2)5(OH)4(NO3)2](NO3)4 
HgsO(NO3)2_ - HNO3 = [(Hg2)20(NO3)]NO3 - HNO; 
2Н2›СЬ - Н2>20, "эглестонит", в erp. — [Hg] ~ 
окружены 8 СГ (куб.) и 2 ат. О 


Hg,0,(NO3). = 

= [Hg3](OHg")2(NOs)2 
Hg,Clh . пН20, 

п = 1 ('эглестонит"), 
2("'терлингуаит") 















| н.о 
Не>(СЮ.4)›, разл. 230; . 4Н.О, хор. р. в Н2О 
Не›(СЮ.3)›, крист., бел., разл. 250 
Н2>(ВтОз)›, крист., бц. 


У 


Не›(Оз)>|, порошок, желт. 

eS ` Hg,SO4|, xpuer., 6u., IP = 1077 

< Н2,›СгО4|, иглы, красн., мало р. в НМО. 

\ не, (чо), . 2420, т. пл. 70 с разл., в стр. — катион 
[H,O—Hg-}3*; Hg2(NOs)2 - NoHy 
[Hg2]3(PO4)2|, 6er., p. B HNO3; MolHg2(P207)2I 
Hg,HAsOx4]|, крист., желт. 
Не›СО3|, бел., ПР = 10`'5, темнеет 
(— Hg| + HgO| + COz) 
Hg,(CH3;COO), kpucT., 6en., Maso p.; Hg.(HCOO),| 
Н2›С›О4| 
Не] . 2Н.›О, в стр. — линейный катион [Н>О— Н® В“ 


Амальгамы 
Химические соединения Не образ. с 
элементами с заполненными 4-06б0- 
лочками: М', МИ, Си, Аз, Ал. В 
системе Ма-—Нх сущ. соединения: 
Na3Hg, Na3Hg>, МаНо (т. пл. 212), 
NavHgg (222), NaHg2 (354), 

NaHg, (156). 

P. B Hg: Cd, Zn, Pb; He p.: Al, Ti, Zr, 
Bi, Nb, Ta, Mo, W, Re, Fe, Ni 
RbsH¢gj¢, T. mu. 157, B cTp. — 
KBaqpathi [Hg4] u KyOnr [Hgs] 


OS “~®) °ASV 


14) 


14) 
17) 


о р р р д и р р 


Не>Е›, крист., желт.; 
= НО — Hg + 
+НГ + Но] 
Н2›СЬ |, "каломель", 
крист., бц., р. в НМО} 





[Hg,) * [AsF6lz , KaTHOH — 
Hg, и— Hg — H- 


H — 
во 


Н2>Вг>|, крист., бц. 
[Hg3|? *Xz, X = AICly, PF, 
[AsF¢], [SbsF,,], Kpucr., 
желт., поликатионы линей- 
ны, диамагн. 


[Hg5zHg>Hel* 


Не, |, желто-зел., 

неуст.; 

+ 1 —> Hg| + [Hgl]?~ 

В стр. — линейные мол. Г— Н=— Н=— Г, Не — Но 2.49—2.69 





Н2›($С№)>|, бел., оч. неустойчивы; — Нз + Н®($СМ)>| 
Не›(М№3)›|, крист., бел., светочувствительны, взр. 





АММИНО-, АМИДО-, И НИТРИДОКОМПЛЕКСЫ НО(1) 


Н2(МНз)›Г›| |, Г = С1('’плавкий бел. преципитат", т. пл. 300), Вг (бел. т. пл. 180), 
[(бел. или св.-желт.), в стр. — тетраэдрические мол., Н=— М 2.11 
[HgNHL|T, © = F-I ® 
[HgNH,|Cl|, xtopua amugoptytu ("HernmaBKuit Gen. mperumurat"); 1, Hg,Cl + NH; + N3; 
р. в разб. к., катион — зигзагообразная цепь, к. 4. Hg 2 (sp) 

H,0 
[Hg,NJOH - 2H,0, n = 2, 1, 0, "ocu. Munona", KpuicT., желт., в стр. — трехмерная сетка тетра- 
эдров [МН 4/2], гр. [ПМ — Нз — М] линейна (5р), Нз — М 2.07, Н>О и ОН ` - в пустотах 

HX 
[Hg,NIX -2H,O]|, X = Cl("Mos3e3nT"), (Cl, SO4) "KneitHut", CN, NO3, SO4/2, CO3/2, kpucr., *eIIT., 
I(- H,O), бур., т. пл. ^ 130, взр. 
Не-№,, крист., кор., взр. 
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2+ 


Н2О |, крист., желт. или красн., = черн. (различаются только размером 

частиц), летучи, разл. 400, АН = —92, р. вк.; + МГ > (Hoy Hel, + MOH, > 
109° 

„НЕ Hg 


в ромб. стр. — плоские зигзагообразные цепи, /OHgO 179 ($р), "монтроидит" 
| но 
Hg(OH), (?), IP = 107", Кон. 1,2 = 107 


` 


Hg,O(OH)CIO,; Hg30,(CIO4)2, pa3m. 430 
HgSO,-2H,O| = [Hg(OHg),]?* (SO4)?, xpucr., желт., " 
Hg3;0,(NO3)), B cTp. — rod@puposaHupte cou [Hg30,] 
HgCO, -nHgO|, 1 = 2(kop.), 3 (KenT.) 

HgF(OH), 8B crTp. — mem oxt., Hg —O 2.69, Hg—F 2.50 
2HgCl, -HgO = [O(HgC)]|Cl, 6n.; HgCl, - nHgO, n = 1(= Hg,02Ch, 

в стр. — тр-к [Нзз]), 2 (черн., = [Нэ>(ОНз)4СПСЬ), 3 (желт.), 4 (красн. и черн.) 
Нат, . Н2О . НО. = [О(НэТ)›(НзОН)| (СЮ. в стр. — линейные гр. ри 
[Н2О)] (56) и тр-ки [Нез0] (5р?-О), Нз—О 1.9—2.1 С 
Не(СМ), . НО |, крист., бел., в стр. - мол. ОН®СМр 


шуеттеит" 


Hg(ClO4)2, T. m1. 170, нею: - йН›О, п = 2, 6, хор. р. в Н20, оч. сл. гидрол.; в стр. - окт. [Нз(Н,.О)‹ 2”, Hg—O 2.34 ” 
Hg(C1O3)2, urmt., 60., xop. p. B H2O; Hg(ClO»)2|, kpuct., kpacn.; Hg(BrO3). -2H,O|, 61., pa3m. 130; Hg7O3)2|, порошок., 
Gem.; HgzHIOg, Kop., Hg3(H2IO,)2, xemT.; HgH3IO¢, 6u.; Hg3(IOs)2, sepx.; Hg). ' 


Не5О., крист., бц. 4 желт., красн.); 200" Hg + SO, + O,; B crp. — oxt. [HgO¢], Hg —O 2.10—2.17; -H,O, B стр. — 
колонки окт., Нз— О 2.18—2.51; -2Н.О, в стр. — графитоподобные слои из ат. Нзи О; 3Н$5О, - К›5О. - 2Н›О 
HgSO;3|; HgCrO4|, kpuct., kpacn.; HgSeO, - H,O, 8 ТР. — тетраэдры [НзОз(ОН)|, Нз— О 2.26-2.50; 

Hg,(SeQ3), - H2,0, x.4. Hg = 5 un 7, Hg—O 2.06-2.75 

Не(МОз)›, крист., бц., гигр., т. пл. 79; - №04; -пН2О, пн = 1, 0.5, хор. р. в Н2О, сильно дис., гидрол. 

Но(МО,)›, разл. 65 ® 

Но.(РО4)>|, бел., р. в НС1, НМО,, в стр. - сетка тетрэдров [РО4] и гр. [О —Н=— 0], (ОНО 166 »; Не.(А$О4)>|, желт.: 
НэСО:; (2) |, желт.; Нз(СН.СОО)», крист., бц., разл. 180, светочувствительны, хор. р. в Н2О, Кис =10`°, в стр. — цепи 
искаж. квадратов [HgOql, Hg—O 2.07 (kon), 2.73 (moct.) »; HgC,0,4| 


10) 


HgF,|, xpuct., 6m.; + H,O —> rugpon. 
Н2СЬ, крист., бц., "сулема", р. в НО, сп., эф. 


Нес], крист., красн. 

НеВь,, крист., бц., мало р. в Н>О 

НоВм, крист., желт. 

Н2Т.|, крист., красн. (тетраг.), ПР = 1012, 

р. в бзл., эф., СНСБ; 131, желт. (ромб.) 

Стр. НэН. типа Сар. (к. ч. Не 8); в стр. Н=Г> (Г = С, Вт, [1 желт.) — линейные мол.; в стр. Нз[5 — 
красн. — слои тетраэдров + [Hala]; B cTp. HgF> - 120 — clon anTumpu3m [HgO,F,]. 

В распл. 2Hgl, <= Hgl* + Hel3, Kauc, = 10-°(Br); p. B HJO HgF, > Hel), o4. мало дис.; рв 
CIL., эф., ац. (Г = С- 1: [Н2Г, . Lh; HgT, - 2L, L= R>S, В.Р, В. Аз 


[Hgl]* X~, X=T, NO;, BHy, [MF,]/2 (M = Ti, Zr, Sn) 9 

Hg(CN), kKpuct., 61., pa3m. 320, p. B HO 100 r/n, B p-pe He quc. 
[M(CN),,| + Hg?*~ —> Hg(CN), + M"*]; встр. - линнейные мол. 
[HgCN]* X~, X = NOs, [MF,]/2 (M = Ti, Zr, Sn) » 

Hg(SCN)2|, иглы, бц., разл. 165 со вспучиванием ("фараоновы змеи"), в стр. — искаж. окт. 
Hg(SCN)I, Г = С, ВЕ, в стр. - искаж. окт. [НзГ.$М.], Нэ— 5 2.31, Не — Г 2.29 (С]} 2.41 (Вг); Н=— М 2.80 
Hg(CNO), . 1/2 Н›О, фульминат ("гремучая ртуть", детонатор) 


7) 





АН = - 58, стр. тип сфалерита, в стр. — цепи, аналогичные НзО, Нз— 5 2.53; р. в НГи ц. в. 

52 |} 344° 
a-, гексаг., красн., "киноварь" ("циннабарит"), 4 = 8.1, возг. 559 10, в стр. — спирали Н=— $— Но, 
Hg—S 2.36 uw 3.1-3.3, /SHgS 172 
[HgL,|X,, L = HgO, Hgl., AgBr, X = ClO4, 5$04/2, $е04/2, СгО4/2, катион — полимер 
[Hg(SHg)|X2, X = SO,/2, F, Cl(6ex.), Br (xenrt.), NO3(6er.), [(opamx.), BFy, 9Fg OO = 
Н[$],, крист., бц., с сильн. двулучепреломлением; 30" HgS + S 
HgSe, черн., т. пл. 799, АН = —46, "тимманит" 
НоТе, черн., т. пл. 667, АН = —13, "колорадоит"; р (15. 108 Па) — Нз + Те; стр. тип сфалерита 
Не(М№3)›|, крист., бц., оч. взр. 
Н2С, |, ацетилид, взр. в сухом сост., стр. тип СаС>, Нз— С 1.17, СЕС 1.19; + НД + НО — НэСЬь + СН.СНО (ср. р-цию Кучерова) 
[((HOHg — (OH g, = )C — f (2), "осн. Гофмана" 

RCOOH 
C(HgOCOR),, R = Me, CF;, B mou. — terpazap [CHg,], ZCHgO 175, Hg —C 2.04, Hg—O 2.06 ® 


5) 


Si-Sn, Ti, Zr, Nb, Sb); fv B черн. 


18) 


~ Перекись 
x Н2О», крист., оранж., взр. при 
т. (15%)| ударе 
* oy B cTp. memu [- HgO—O-],, 
В- 


с линейными гр. [ОН20], 
75) | Нз— О 2.10, 2.77-2.92, 
О— О 1.47 


Меркураты 20) 


М;Н?2О)|, крист., бц., гигр. 
M"|HgO,], M'' = Sr, Ba, 
анион — гантель, 

Hg—O 1.95—2.00 





K,JHg(SO3))] - 1 H2,O, yer. mpw pH>7, Kycr = 10°* 
K[Hg(S203)4], Kyer = 10° 

M,[Hg(NO3)4] 

Ma{Hg(NO>)4), Kyer = 10° 

K,[Hg(NO,)4](NO3), KpucT., *eJT., 

NOs OnqentaTuut, kK. ¥. Hg 8, Hg —O ~ 2.4 
M>[Hg(C204)2] 

МУН&(СНзСОО)4 " 


МН2Е,, М =К- С$, гидрол. 

МН>2СЬ, в стр. — цепи искаж. тетраэдров 
[HgClCly/2], Hg —Cl 2.3 (konm.), 2.75 u 

3.22 (мост.) ® 

H,[HgClh] -3H,0O; M,HgCh, 8 ctp. — колонки 
искаж. окт. [Н&СЬСЦ,] с общ. ребрами, 
Нз— С1 2.29 и 2.93.1, Кут = 10° 
Cs,JHgCLIcl  ® 

[RaN][HgBr3], anuon — Tp-k, Hg— Br 2.52 

С НэВт4|Вг, анион — тетраэдр 

MolHgBr4l, Kycr = 10°; MalHgBrel 
МН25Т1 1], Г = С Вь, в стр. — каркас 
сплющенных окт., Нэ— (| —>2.29 и ~3.2 4) 
CsHg,Brs = Cs[HgBr3] - HgBro, Hg —Br 2.46—3.23 
С$НэВт4|, анион — искаж. тетраэдр, 
Hg—Br 2.55-2.60 

M[HgI], M = K, [R4N], [R3S], kpucr., xeuJIT., 


анион — тр-к или пепь тетраэдров, Н=— 1 2.6—2.9 


H[Hgl,] - 4H,0 


M,[Hgl4], М = К(.2Н.О, "реактив Несслера"), 
Ва/2(. 5Н2О]), Си, Аз, крист., желт., анион — 
TeTpasap, Hg—lI 2.78, Кут = 10°° 

С$>Н®31з, в стр. — каркас искаж. тетраэдров 
[Hgl4], Hg —I 2.65-2.95 

(NH4)a[Hglol; Cs3Hgls 


M[Hg(CN)2X] 

Cs[Hg(CN)3], anuon — цепи тр-ков [НС] 
M,[Hg(CN),], бц., анион — тетраэдр, 
Куст = 10°! 

M,[Hg(CN)s]; MylHg(CN)<l 
M,JHg(SCN),4], M = H, K, M"/2 (Co, Mg, Ni, 
Сл, Гл, Са), крист., желт., анион — тетраэдр, 
Hg—S 2.56, Kyer = 10° 12) 
M[Hg(SCN)3], M = K-—Cs, annon — 
2 тетраэдра [Н#54] с общ. ребром 


9) 


9) 





К Н2(— МСО)}|, анион — 2 квадрата с общ. 
стороной, Ня— М 2.07, 2.47 
M,[Hg,(NCO)s], M = K—-Cs, B cTp. — 
сплющенный окт., Нз— М 2.03 и ~3.0 
К Но$,| . 5Н.О, неустойчив 

Ba[Hg(C= CH),] - 2 NH3, 61, B3p. 


16) 








ИОНЫ ЦИНКА, КАДМИЯ И РТУТИ В ВОДНОМ РАСТВОРЕ 


(все ионы бц.) 


0 
ос? —= 
+ Wows — 
_— — —= = Г (-Н2)_ ммм 
Zn = И О ООВ =. — . - кат. восст. 
т НН 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
> 
~ 
~ 
~ 
с -Н. 
~ 2) 
~ 
~ 
~ 
+ 
Ca— — — — — —~ — — ~~ _ Be) 
_.—.—. 7п 
и] + 
и---------- 
ммм -- 
Sy = 2— 
и. t; hv-B; | NH3; СМ: $ 
— 
2 
Н2|, черн.; золи, | №На, $02*, Cu [Н2О—Нё— Нё — ОН *, диамаги. (5), __Н& 507” —_. 
cuH. wu kop. --—:-—:—- линейный ион, восст. (уст. в присутствии Н®), "ute 


= — — гидрол. <Не?*, не склонен к комплексо- 
Ня’, НМО, (11) образованию, Нз— На 2.4—2.7, Н=—О 2.15, 
Н›5О. (0 VHg—Hg 169 см ' (в КР-спектре) 


Н<ОН (?) |, черн. 


неустойчивы 





[Zn(H2O)¢_,(OH),|?-”* 





[ZnT,(OH),,(H20)6—n— nl "7 





H,O | НГ 

[Zn (H,O)4_1°7”* 

Г | Н* +Н.О < \ 

[Zn(H,0)<|", АМН + 9 
OKT. Е [Zn(NH3)4(H20),)"*, Kycr = 10 






H* | он н>О || NH (ж.) 


[Zn(NH3)6l" * 


Ht | ОН (pH x6) 


Zn(OH), - x H,0) 





[Zn(OH)3(H20),]— = [Zn(OH)sP7 


п = 1(тетраэдр) тетраэдр 
или 3 (окт.) 





[Саг4?`, тетраэдры, 
Куст = 10? (С, 103 (Вь, 10° (1) 


г но 
[сагн.О) Ш”, п = 1-4, окт. 
г но 







|Cd(NH3)4(H20),]"*, 
Кусг = 107 


сан.о) р *, OKT. HOH 






© |) no 


|Cd,(OH)(H20),)°* 








[Cd(NH3)6]"* 
H* | OH~(pHx6.7) МИ 


| OH” (pH > 7) 


[Cd(OH)[*~ =< [Cd(OH).7~ 
Куст = 10'° Куст = 108 





2+ 


[НГ], тетраэдрические ионы, 
Куст = 10° (С, 10? (Вр), 103% (1) 


[Нех,„(Н.О)„-”*, сл. диссоц. [при п = 1 Ки 
растет по ряду Х: СМ < 1(10` 3) < Вг(10-°) < изб. NH4X 
<Cl (10~°) < $0: /2]. При Х = СО. и МО: - сильно (X =ClOz, NO3) 


1) мн; (ж.) 
дис., но и сильно гидрол. (—+ Нех. : пН=О|) 


Куст 


H~ | OH” (pH 7.3) 


Н2О}], желт., р. в Н2О 0.05%, Кут = 1022 





[Н2(МН.)? *, линейный ион 


[Hg(NH3)4I"* тетраэдрический HOH, 


83 


ЩЕЛОЧНЫЕ МЕТАЛЛЫ, ФРАНЦИЙ 




















Is 3.0. 
Литий 10 1] 1.0 
- : Образование Ег при радиоактивном Субокислы Окислы, крист., гигр., возг. вак. (10`?мм), стр. тип Перекиси, крист., бц., гитр. (желт. из-за примеси МО_), 
0 35 3p 3d распаде: so, ;- Cs,0 Cs,0 Cs1,03 aumu-CaF> (k. 4. M 4); erp. Cs2.O — типа axnmu-CdCl, muamarH., O—O 1,50—1.54 (lo-cBa3b) 
Натрий Ма LT 1 | [TL 1.0 зо — 7: “39Ac a - 787 = разл. 10| ж., бц., крист., черн.., ma Г 
. 0 интез: _ 
Kami К [{] LT TJ LILI 09 20 о, бр 21) 9 ил Ч проводник разл. 342 
Sp 5d 19.3 мин. в стр. — кластеры [С$11 Оз], т. пл. 1376 AH —636 
>. 0 Fr* coocaxgaetca c Cs* B Buze Cs— Cs 3.3—-4.3 т.к. 2600 -2H,0 -H,0, 
Рубидий Rb Ц] ГЕ] LIL 0.8 M,[P(W12049)]-2 HO | RbsO; RboO2; Rb7Cs1103; RbCs1103, разл. > 1000 -nH,O,n = 1,2 
6 6 6d Rb— Rb 3.54-—4.05 АН  —594 
Цезий Cs? : LLL 0.8 _ . oxpacka ycumpaetca; “+ MO, 
вг. — линейные() мол. (Li—O т. 60): KILO} 12) В стр. КО) - куб. пл. упак. анионов, К—О 2.68—2.71; 
0 +Н>2О — НО. + МОН; сильн. окисл.: + Ее —>› М>ЕеОд; 
Франций Е [о co Го 
Licl + KCl NaCl +60% CaCl, E 
tOH 
(т. пл. 580) и <0° ней 
, -EtONa) и 
ear. = ca (800°, Bak.) Yo pach AM ne eT st __ we 
\восст РО SS ESE EE EE ESE EE ES SS SS SE 





мет., серебристо-бел. 


мягкие 
Твердость 0.6 0.4 
(алмаз - 10) 
окисляются возд. с воспл. 

d 0.54 0.97 0.86 1.52 
т. пл. 180 97.8 64 39 
т. к. 1337 886 776 696 
Вм+/М —3.04 —2.71 —2.92 —2.92 
г +Н>О —+ [НТ]; р. в ж. МН; (гол. р-ры), 
[M(NH3)6] 

(Na — mMeg., Cs — MrHos.) 
p. B RNHb, В.М 


[M(NH3)¢6] 2 


куб. стр. (тип «-Fe) 
4.28 5.33 
3.80 4.70 


5.62 
4.96 


| > —195° 
куб. пл. упак. 


441 | 534 | 
в г. - одноатомные мол. и М. (< 5%) 


M—M 2.67 3.08 
красн. 


AH M> —107 —72 





Hg (+Q) 
Амальгамы 

тв. или пастообразные в-ва, сильн. восст. В системах М — Н® 
сущ. соединения со следующим соотношением М:Н$ 


Ма 


ЗИ и (35°) 
5:2 и (66°) 
3:2 и (119°) 
1:1 к (212°) 
7:8 и (222°) 


1:2 к (345°) 


1:4 и (136°) 


* и-_ инконгруэнтное пл., к — конгруэнтное пл. 


[Li(NH3)4] 

[LiDipy]; [MDipy] - 2.6 Thf, xpucr., 

темно-красн. (Ма), св.-фиол. (К), окисл. на возд. 
[МаРу)|, крист., темно-зел. 


золоти- 
стый 


0.5 | 0.3 | 0.2 


1.90 

28.7 

705 
—2.92 


+ [e(NH3),] ("mtomspoxn"); —> MNH, + Hz 


p. B Thf, aurmume (<10~-*M, rox. p-pst) 


Ва(ОН)> (—BaSOz]) 


Щелочи, крист., бц., возг. 2400, р. в Н2О и сп. СЗОН > ЦОН, р. в ж. МН., 
распл. реаг. со стеклом, (РЕ- О.); нер. Аз, №, Ее, летучи (кроме ГЛОН). 


= 4,2, | |п = 2(Т. n = 3, 2, 
. пл. 7), пл. 310), 1 | 1(т. пл. 180, 
3.5 (16), 2 (13), разл. 400), 
1 (64) 0.5 
3.4 
B crp. LiOH (Tuma anmu-PbO) — cao“ mupamug [(OH)Li4/4], «- NaOH u «-KOH 
w3octTp. Tll-xemr., x. 4. MnO J RbOH (4 формы) - слои тетраг. пирамид; CsOH — 


анти-ТИ. В г. - димеры, ——> МОН, линейные мол., М— О 2.18 (К), 2.30 (ВЪ), 
2.40 (С$); окисл. (0: + М —+ Ма,„МО) + Н> (М = П-Мо); + Ма — NaH + Na.O. 
В стр. МОН - Н2О - цепи тетраэдров [14(ОН)>/>(Н>О}5,2]; в стр. МаОН - 4Н2О — 
триг. бипир. [МаО-3]; в стр. КЪОН - НО - каркас кубов [ВЪО}4 |, 

Rb—O 3.05 13) 


MCI1O,4, M = Li (7. mm. 247, pazm. 500, xop. p. B cr, 9.; : ЗН2О, 

т. пл. 95 с разл., р. в Н2О, сп., эф.; в стр. — ленты окт. [14(Н2О)б,2]), 
Ма (т. пл. 482 с разл.; - НО, разл. 130, хор. р. в Н2О, сп.), К (т. пл. 
610 с разл., р. в НО 21%), ВЫ] и Сз} (т. пл. &700 с разл.), Fr} 
МаО:, М = МТ. пл. 129, разл. 270; . 0.5 Н.О, т. пл. 65), 

Ма (т. пл. 262), К ("бертолетова соль", т. пл. 368, разл. 400), 

Rb, p. B H,0 Li > Cs 

МВгОз, М = Ма(т. пл. 381), К (434, с разл.); КБ (т. пл. 430); 

С$ (т. пл. 420), р. в Н>О Ма > К-С$ 

МО., М = 1, Ма, К (т. пл. 560), ВЪ, Сз, мало р. в Н2О; -nHIO; 
МТО4, М = Ма(разл. 300, -ЗН,›О), К | (т. пл. 582), ВЫ], С${ 

(см. также Табл. "Галогены") 


MHSO,, M = Li(t. ma. 170), Na (186, - Н.О, т. пл. 58), К (210, 
"меркаллит"), Сз; . 0.5Н›$О., М = 1), встр. — пары 
тетраэдров [14>Од, 141—О 1.86-2.01 №, Ма 
- пПН›5Од, (п = 1, М(НзО)(Н$О.4)>), п =2, 3, М = Ма, К, Cs 
11›$О 4, т. пл. 860; . Н›О, оч. хор. р. в Н2О, АН р.> 0; 
. M,SQx,4, M = Na, K, NHg; . 2M,SO,4 . 9H,O, M = Na, K 

№0 т. пл. 884, т. к. 1430, "теннардит", АН р.>0; . пН2О, 

= 7 (метастаб.), 10 ("мирабилит", "глауберова соль"), 
AH p. <0; pa3m. 32.4 (-10H,0) 
M)SO4, M = K(t. ma. 1076, T. kK. > 2000), ВЬ (т. пл. 1066), 
Сз (т. пл. 1019, возг. 900); летучесть Li> Na<K<Rb<Cs, 
вг. — мол. М2$0. (М = К-С$), АНр. <0 

М; (504) - 24Н2О = [М\Н2О)4 - [М""(Н20) ($04), М" = 


- А У-Соит. д., "квасцы", крист., куб., АН р. < 0, р. К > С$ 


`.МИ$0. 6 НО. М! = Ма- С$, Tl, NH4y, M" = Mg, Mn—-Zn, 
Са, соли Туттона ("шениты"). 
К›5Ол . Мэ$О. . 2 Са$О. . 2Н.О, "полигалит" 
М,$Оз; М›$›О0з; М›$„Об ит. д. (см. Табл. "Сера") 
M,S,0,, M = 14(.. пл. 205), Ма (405), К (440), ВЬ (401), С$ (280) 









МаООН |, порошок, 
бел., оч. сильн. окисл.; 
+ CO, — NaHCO, 


MNOs, M = Li(t. m7. 261, разл. 475; - ЗН›О), Ма (т. пл. 308, разл. 380, 
"чилийская селитра"), К (т. пл. 334, "калийная селитра"), ВЪ (т. пл. 313; 
- и НМОз, п = 1; 2), С$(Т. пл. 414, разл. 585; - п НМОз, п = 1и2, т. пл. 
104 и 39); р. в Н>О  » СЪ, р. в ж. МНз, в г. сущ. мол., стр. аналоги 
НМОз, Li— O 1.60, N—O 1.40 1.22; /LION 105, ONO 134; 

—, MNO, + 0; 

ММО»; М›№›О.4, М>№.О: ит. д. (см. Табл. "Азот") 


M3PO4, M = Lil (7. m1. 837; -n2H,O, n = 
-nH,0, n = 10, 12), K (1340) 
МН,РО(, М = (разл. 100), Ма (разл. 200; ‚НО, n = 1, 2), 

К (Т. пл. 253 с разл.); МН5РО4)›, М = К-С$ 

М.ЬНРО., М = (разл. 100), Ма(. п НО, и = 2, 7, 12), К 
Та(Мв,Ее)РО., "литиофилит", "трифилит" 

НАПРОЗ(Е,ОН), "амблигонит" 

MPO;; MH,PO,; MZHPO;; M4P207; Rb2H2P20, - 1/2H,0 

ит. д. (см. Табл. "Фосфор"; 

M3[P(Mo012040)I, M = Li-Na (p. B H,0), K-Cs| 

M,I[SiC(W 12049)], M = K-Cs]| (acronp3ytoT aa BEIneneHua Rb u Cs) 
M[Sb(OH),], M = Li, Nal, K 

M3SbIl¢, [ = Cl, Br, M = Li, Na(p. B HO), K-Fr] 

MBily, M = K-—Cs| 


1/2, 12|), Na (1340; 





МНСОз, М = Гл(разл. 20, сущ. в р-ре), Ма (разл. 160, "нахколит"), 
К (разл. 100, "калицинит"), ВЪ (. Н2О), Сз (разл. 175), 

р. в Н2О С$ > Ма 

Ма›СО., т. пл. 854 ("сода кальцинированная"), 
107, "термонатрит"), 7 (разл. 32), 10 (т. пл. 34.5, 
- 1.5 Н›О) - Н2О ("персоль"), 


- НО, п = 1 (разл. 
"сода крист."), 
- пСаСОз, п = 1(.2Н.2О, "пирссонит", 


-5Н›О, "гейлюссит"), 2 ("портит") 
М»СОз, крист., гигр., М = 14] (т. пл. 735, р. в присутствии др. 


М.СО-3), К ("поташ", -пН›О, п = 2, 1.5; . СаСОз, "ферчилдит"), 
ВЬ(т. пл. 873, разл. 900, . Н›О), Сз (разл. 610), р. в Н>О С$ > Li 
МНС.Н4Ох, гидротартраты, М = Та, Ма(р. в Н2О); МН4, К-Ег} 
(р. вк. ищ.); М›С4Н4Ок, тартраты, хор. р. в Н2О 
MZn(UQ,)3(CH3COO)  - 6 H2O, M = Lil, Nal, kpuct., xemTO-3eN. 
ВСООМ, М›С.О., ММСО, ММС$ ит. д., см. Табл. "Углерод" 
RbH(CH;COO),; С5Н5(СН.СОО); 1 “ 


Op, (стехиом., ж. МНз) 
. \ 


M[O,], HaanepekucH, крист., гигр., разл. 


парамагн., стр. тип CaC, (K-Cs), стр. тип Не$> (Ма), 
О—О 1.28-1.37 (10-+0.5л- связи) ® 


NaO, 4) 


желт., —35 разл. желт. с 80° —+ бел.) | оранж. 

o- 152 В-, 505 
оч. сильн. окисл. (со взр.); + Н>О — О. + Н2О. + МОН; 
[NaO, + Na,0.] ("oxcmmr") + CO, <!% Na,c,0, 22> 





wee > —> Ма2СОз + Oo; + CO — МСО. + 05 
Je = 
с. 7“ or 
М›5Юз, М = 1, Ма("ж. стекло"), К — С$ (см. Табл. "Кремний") 


ПАО, "сподумен" ("пироксен") 

КИ .АЦЗЬО$](Е,ОН)», "лепидолит" (слюда, содержит ВЪ и С$) 
(Сз,Ма) АО 3), - пН›О, "поллуцит" (единственный минерал С$) 
KNaLigALBe3[B 19027], "poaunur" (conepxutT Cs) 
КИЕеАЦА Оо [(Е,ОН)», "циннвальдит" (содержит ВЪ) 


NaF, "виллиомит" 

NaHF, 

NaCl, "ranutr" 
-2H,0 











МЕС; МВС 5; МВА; ВВЫСЬ; С$4В1С-, использу- 
ются для разделения М` и выделения ВЪ и С$ 

M,ISiF.], M = (С. 2НОО, разл. 100, хор. р. в Н>О, сп.), 
М а| ('маллардит"), К | ("гиератит"), ВЫ |, МНа, 

С$ (оч. хор. р. в Н2О); Г, МЕ + SiF4 

M,[SnCl,], M = Li, Na (p. B H.O), K-Cs] 

M0 - 1 B,03, cm. Ta6n. "Бор" 

M[BF4], M = Na (tT. пл. 384, хор. р. в Н2О, "ферручит"), 
К | (т. пл. 530), 

(K,Cs)[BF4], "aporagput" 

MI[BPh,], M = Li, Na (p. B H2O), K-—Cs| 

М}; Со(МО)) 4, крист., желт., М = Та, Ма (р. в Н2О), 
NH,|, K—-Fr| 

M,[PtCl.], kpuct., xenT., M = 





Та, Ма (р. в Н›О), МНа, 
К - [ЕЕ (мало р. в Н20, не р. в сп.) 


#550, AH~—270, 



















М!ОЗ|, озониды, М = Li( - 4NHs3), МазОГ, Г = С| Вг 
Ма (разл. —10) 4) , K (60), Rb, Cs (53), 
крист., красн., р. в ж. МНз, парамагн., 
анион — Tp-K, О— О 1.34-1.42, 

ГООО 113, стр. тип CsCl (M = K-Cs), 
сильнейший окисл.; 

+ H,0 —_ 05 + МОН 


Галогениды 


К.ОС, крист., оранж., искаж. стр. тип 
анти-перовскита, к. ч. K 8, K—O 2.60 
ВЬ›(ОНУТ, в стр — каркас [Rb2(OH)]* 


16) 


МГ, крист., бц. (у-, рентгеновские лучи окраптивают); 


МГ (М = 
С$Г (Г = 


Li—Rb) u CsF - crp. Tum NaCl (x. 4. 6); 
С-1 - стр. тип С$СТ (К. ч. 8); распл. МГ р. 


М., при охл. — МГ (син.) + М; в г. сущ. мол. М>Г> — 
плоские pomost, Li—T 2.23 (Cl), 2.35 (Br), 2.54 (D, 


/TLiF 108 (Cl, 110 (Br), 116(D; AH p. CsCl a 
RbCl > KCl > NaCl 


20; СзС и ВЫ хор. р. в конц. 


НС (в отличие от МаСЦи КС) р. в ж. МН. (КВги KI - 


хор., МаГ - сл.); МГ (М = И-К, Г = С -Юр.в ВОН; 
p. B EtOH RbCl a CsCl > KCI; LiBr a Lil p. B Эф. 


(K,Rb)Cl - MgCl, - 6H,0, "kapHanaur" [Cs- 1 


Rb-kapHammt p. <K “4 B отличие от К конгруэнтно] 


KCl - MgSO, -3H,0, "kannut"; 
КА. СаСЬ, "хлорокальцит"; 


Маг. 4МНз = [Ма(МН.)4| Г, ж., т. пл. +3, разл. =25, 


Раствори 


Li Na К В Cs 
Растворимость МГ в HO 
(при 18°) 


Стр. С$С1 


катион — тетраэдр (См. также Табл. "Галогены") 


КЕ, "кароббиит" 
-2H,0 

KHF, 

Ка, "сильвин" 








М,5, крист., бц., гигр., хор. р. в Н2О, сп., сильно гидрол.; 
+ O. + H,O — M>S,0; + MOH 
Lips N aS K,S Rb3S Cs,S 
950 1180 840 (?) — — 
—448 —373 —426 (?) —348 —339 
-9H,0 -5H,O -4H,O |-4H,0 
т. пл. 50 60 разл. 200 — 
стр. тип анти-СаЕ> 


МН$, М.5, (См. Табл. "Сера") 


ММ., крист., бц., М (высокой чистоты) + М (без взр.); 
АН = +21 (Ма), —1(К), —10(С3), хор. р. в НО и сп.; 
+ CS> —_ KS(CSN3); + I, — KI + №5 
| (1, вак., — №2) 
ММ, крист., рубиново-красн., М = 1 (т. пл. 845, АН = —47), 
Ма (разл. 200), К - Сз(взр.); + НО —+ МН; + MOH 
| на 
МН, имид, крист., бц., стр. тип анти-СаЕ> 
| H 
ММН,, крист., бц. или св.-зел., т. пл. 390 (Та), 210 (Ма), 338 (К), 
309 (Rb), 261 (Cs), Bo3r. ~ 400; p. B x. NH3; 
*K. <2 M™~ + [NH]; +H,O > MOH + NH;; 
хим. акт. СЗМН> » АМН. (См. Табл. "Азот") 


ВЬЕ, 
-nH,0, n = 3, 3/2, 





- ПНЕ, п = 1, 2, 3 





RbCl 





RbBr 
Rb|Br3] 
RbI 





Rb{Is] 
ВЫ п = 7, 9, 





крист., бур. 


CsAl(SiO3)5 
(из "поллуцита") 


Гидриды, крист., бел., гигр., не р. в ж. МН; и орг. р-рителях, стр. тип МаС 


LiH NaH KH RbH CsH 

691 ~ 800 = 400 =~ 400 = 400 (p H2, Na-Cs) 

—91 —56 —57 —54 —56 

2.04 2.44 2.85 3.02 3.19 

—> М” +Н ,вг. - мол. МН (141—Н 1.60), шин = 5.88, оч. сильн. восст.; 

+ H,O — H, + MOH; + СО. — НСООМ:; хим. акт. СзЗН > LiH 


МНС,, М = Ма, К, гидроацетилиды 


| 200° (—С5Но) 

М›С», ацетилиды, М = Та (АН = —58), Ма, К, крист., бц., хим. оч. акт., 
воспл. в атм. СО>, $05; + H2O —> MOH + C>HpoT (B3p.) 
Силициды 
44$ т. пл. 633 с разл., — [4251, сине-фиол., т. пл. 752 
МУ, М = Ма- С$, крист., оч. гигр.; + Н>О — взр.; +, MSig, M = K-Cs 
МОК, алкоголяты, крист., бц., оч. гигр., хор. р. в КОН (ТАОК-Ер. в 3ф., 
бзл., С„Н»„), в р-рах дис.; 
+ H,O = MOR + ВОН; стр. аналоги ОН (М = 
или “-КОН К- С$, Ме, к. ч. 5) 

-n ROH, 2 = 2(Li, Me, Et), 5, 4, 30Na, Me), 3, 2(Na, Et, n-, i- oe n-, i-Bu); 
5, 3, 1(K, Me); 1(K, Et), 7, 5, 2, 1(Rb, Cs, Me), 1(Cs, Et, Pr) 3 
[MOBu-t]4, M = K-Cs — кубаноподобные тетрамеры, к. ч. 3 ть 
пирамида); к-ры р-ций полимеризации, конденсации, восст. С=О 
"МСО" = (МОС=)> (См. Табл. "Углерод") 






Г, Ма, В = Мь, к. ч. 4) 


МЕДЬ 






1+ (4) 


3.0. 
3d 4s 4p Ad 
° Вии EF] CLT 18 CuO], "xpacn, oxnes”, "xyupar", т. пл 1236. 
Си’ [ММ LTT 1. 7 разл. 1800, АН = —167, к. ч. Cu 2 (sp), Cu—O 1.84, 
(CuCl) Coe ~ [ОСи4] — тетраэдр, ПР = 10°", р. в NH,OH, 
@ <. 2 ere nn — HI (conn); + H2S804(pa36.) — Cul + CuSO, 
a 


Купраты (Г) 

МСиО, М = И -К, встр. - квадрат 
[Cu,O,]* или цепи квадратов (М = С$) 
М.Си5О., М = К- С$, спирали из цепей 
М; СО)>|, крист., желт., во всех стр. — 
гантель [СяО->], Са— О 1.78 —2.09; 

+ H,O — Cul + Cu" 


Си, мет., желто-—красн., ков- 
кий, с высокой тепло- и 
электропроводностью, 

Я = 8.9, т. пл. 1085, т. к. 2540, 
р. в к.-окисл., МН.ОН, КСМ, 
окисляется на возд., 









































Си Оз = Си Си? О}, 
"парамелаконит", 


к. ч. Са (П) 4 (квадрат), 
Cu—O 1.870 1.93 





2+(d’) 


СиО, "черн. окись", "тенорит", т. пл. 1335 (р О_), разл. 1026, АН = —1565, 


в искаж. стр. типа РЕЗ — квадраты [СчО4] (452); Са— О 1.93 
СиО1 + „, полупроводник 





| 1 (под р-ром) 





CS 
oy Си(ОН)›}, син., р. вк., МНаОН, в стр., близкой АЮ(ОН) - диаспору, 
© слои искаж. окт. [СиОб]|, Са— О 1.96, 2.36 и 2.91; 
< + МОН (конц.) — фиол. колл. р-р 30) 
Си(СО4)›, крист., желто-зел., разл. 130, летучи в вак., р. в Н2О, КОН ит. д.; : вН›О, 


п = 6 (встр. - okt. [Cu(H20)]°* ), Cu—O 1.94-2.38, 2 ” 
Cu(C1O3). -6H,0; Cu(BrO;)2 -1H,O, n = 6, 2, Kpuct., ro., xop. p.B H,O ” 


Cu(1O3)o; 22s CuO + lb + Oy; BcTp. — cnon oxT. [IOg a [CuO,, Cu—O 1.96—2.40 ® 






Focu2+ /Cu = +0.34, Н.50 о о — " " 
тв 2504 (200°) . Н? (370°) -nH,O, n = 1, 2/3 ("беллинджерит"), 2 
FoCut /Cu,,~ +992, Wa- [~~ SO cal T CuSOn i I РР - —._ Cu(I103)(OH), "салезит", в стр. — квадраты [СиО›(ОН);>]; CusHIO¢|, - иН›О], п = 1,2 % 
магн. и \%Vo CWIbH. BoccT.: + NH5,OH : NH;; о aoe, `` Си$0., крист., бц., разл. 550, в стр. — вытянутые окт. [СчО$], "халькоцианит"; —— -nH,O, 
в стр. — гранецентрированный \ ne Rs, B cTp. — rantemm [CuO,], Cu—O 1.96; -2 NH; 2» | | МСО}; M,[Cu(SO3)]; Ms[Cu(SO3)3] п=1 ("пойтевинит"), 3 ("бонаттит"), 5 ("халькантит", "купорос", крист., син., в стр. — цепи 
куб (куб \ \ N < Cu,SO;- HO}, крист., бел.; — си 256 © Kyer= 10° 10° 10 ~ / OKT. [Cu(H20)4(SO4)2/2]), 7 ("бутит"), - М›$О. - 6Н›О, М = K-Cs, соли Туттона, в стр. — 
\ о со + 50 | =] $ окт. [Са(Н>О)б |" [Си— О 1.94 (акс.), 2.06-2.27 (экв.)], М”, $04_ ) 
Хх ~ Сим, ©) порошок Ox О Си Си$ О] . 2Н›О|, крист., красн. $ Си›О($О4), в стр. — окт. и триг. бипир.; Сиз(ОН)в($О4)  2Н.О, "лангит", в стр. — слои окт.., 
У - + HO —> NO + S07 M[Cu(S203)]; Ma[Cu(S03)2]; Ms[Cu(S.03)3] * Си—О 1.92-2.67 3; СизеО;: - 5Н›О . СщОН), % 
SO CuCH,COO| 5 “én _ | Kyer = 10!! 1012 1014 $ Си(МОз)», крист., син., возг. 200 в вак., т. пл. 226, в стр. % — цепи 70% Ov 
ae, uCH; ‚ иглы, бц., в стр. — уст = Я , " = . > Т. ПЛ. 220, . , М 
a \ плоские цепи из 8-ми членных циклов, < о В — сетка квадратов [СиО4|, Си— О 1.9-2.0, в г. зуплоские мол. -O7N a wa о 
3 <. в г. - Плоский димер, Си — Си 2.49, /ОСиО 172 у / ЯКО? =” -пН2О, п =9, 6 (1. пл. 26), 2.5 (т. пл. 115); 1; 120° @ 
А ОАО ОИ —— —— и — . ЗСЩОН),, "терхардтит" 2 3 
НСиСЬ, иглы, перламутровые, анион — € о -5Cu(OH), - 4120, „ликазит", в стр. — вытянутые окт., Си— О 1.96 и 2.38 2 Ww We 
гантель, Си—_ С! 2.07 \ < Си(МХО,),, т. пл. 147 2) 
x КСиСЬ; К›СиСЬ, анионы — цепи тетраэдров с Ne, Сиз(РО.)> - ПН›О |, п = 1, 3, крист., син., р. в к.; СиНРО. - пПН›О; Си(Н.РО4)› Но 
) т. пл. | Т. к. АН ПР jCu—T общ. ребрами или вершинами, Си — С] 1.92 \ \% Си, Н(РО.); Си5(РО4)>(ОН)д, в стр. — слои вытянутых окт., Си— О 1.95 и 2.70 2. 
(тв.) MCu,Cl, \\ х Си›(РО.)(ОН), "либетенит", . НО, "тагилит" 2% МасСш(РО.); CH 
сс бел. 450 10-7 | 2.34 M,CuBr3; [R4N]3[Cu,Brs];_ [R4N]2[Cu,Br4], в | \\ Q  Cu(AsO4)(OH), "оливенит"; Cus(AsOu)2 -3H,0, "эвхроит" 3 
Cu |, крист., бел.; —^> гол., стр. — цепи тр-ков с общ. вершинами или \ \ пСаСО. . Си(ОН)»|, "малахит" (и = 1, разл. 200), "азурит" (и = 2), 
нантокит", ‹ иМНз, п= 1/2, 3/2 сторонами, Си— Вг 2.3—2.4 | в стр. — BBITAHYTEIe OKT. [CuO,]; + CO, (p, t) —+ CuCO;| 
CuBr], Kpucr., бел. " 504 [PyH},[CusI7], F = Br, I | =\ Си(СНзСОО),, крист., зел., р. в Н2О и орг. р-рителях 
Сш{, крист., бел., "маршит М[Си>1+|, цепи тетраэдров; М[С+|, тр-к, | 9 \ { t(—H,0) 
Cul p. B 736. NH;, MCN, M>S,03. Cu—I 2.47—-2.96; С$3Си>15 = . —_ 31) 
Crp. Cul ruma сфалерита (к. ч. Си 4, 5р3), в г. - 6-тичленные циклы [NO] *[CuX,]~ = "CuX, - NO", X = T, CN, | + \° [Cu(CH3COO)(H20)b, о зел., кластер, Си— Си 2.64, диамагн. 
(СаГ)з, Са—Г 2.16 (С), 2.44 (0), ZClCuCl 150, ZCuCiCu 90 $СМ, крист., черн., р. в ВОН, (= CuC,0, - H,O]|, kpucrt., rom.; ——> Cu + CO, + H,O Moa. [Cu(OAc)2(H20)]2 









Kyuc, = 10°? (8 MeOH) — 10° (8 x-BUOH) 


2 
[Cu:(CO),(u-Cl)] - 420, крист., бц. [Cu"(NH3)4l[Cu' lbh, крист., зел. ? 


электролитическое - 
рафинирование т \ Си(СО)С,, в стр. — тетраэдры [СаС1/›СЬ,з] 
B p-pe CuSO, [Cu,(PR3)3(u-Br),] - 1.5 CeH6; [Cul(PR3)|4, [ = Cl-I, aapo mon. — 


Ky6 [Cul ]4, Cu— Cu 2.9-—3.2 
[СиГ. С5Ни М, в мол. — тетраэдр [Са4|, внутри — тетраэдр [14], 
Си— Са -2.6, в тетраэдре [Си М] Са— 1 2.7, Са— М 2.05 27) 


M[Cu(CN),], M = Ма- С$, крист., бц., Кут = 1024, 
полимер со спиральной стр., к. ч. Си 3 (5р?), 
Cu—C 1.92, Cu—N 2.05, /ССаС 134 
М+Си(СМ)4, анион — тетраэдр 

K[Cu,(CN)3] - H2O, anon — с графитоподобной 
стр., к. ч. Са =3 (sp’) 
Cs[Cu(SCN) 9], Kycr = 1011; 
Na;[Cu(SCN),] - 4H,O 








Сплавы 
90% Cu 
90% Cu 


СиСМ|, призмы, бц., т. пл. 473, ПР = 10-2 


10% Sn — бронза; Си$СМ |, крист., бц. 


10% 7п — томпак; 
60% Си + 40% 7п - латунь; 
50% Cu + 45% Al + 5% Zn — 
сплав Деварда (восст.); 

95% Cu + 4% Sn + 1% Zn - 
монетный сплав 


MSCN K,[Cu(SCN)3] 16) 


| CuAICl,- CoH, kK. a. Cu 4 = 3Cl + (C=O), Cu—C 2.15 7 2.30 





A Cu,_,S|, cepprii, TP = 10 °°, "mequerit 6eck", 
"халькозин", т. пл. 1130; АН = —79; + Fe2(SO4)3 — 
—> НезО. + Си$ О. + $] (гидрометаллургия) 


СшЕе!И$,, "медный колчедан", "халькопирит", в стр. 


(МН.[Си $4, крист., гранатово-красн. 
(МН4[Си-з41, черн., анион — каркас тетраэдров, 
Си— 5 2.24—2.88 

КСи$, анион — зигзагообразные цепи 

— КСщ5з, темно-син., полупроводник, в стр. — 


R3AsCu— Mn(CO)s, 
Cu— Mn 2.56 Tetpaszper [Cu'S,], [Ее $4], [$Си>Ее>], тип сфалерита 
Сие! $4, "борнит", в стр. — тетраэдры [Сч$4] 
СизУ$., "сульванит", в стр. — тетраэдры, Си— $ 2.28 
СиА$ $, "лаутит"; СизАз”$4, "энаргит" 

Сиб $,, "вольфсбергит"; CusSb’Sy4, "стибиоэнар- 


слои тетраэдров [Сл$4] 

М4Си12$31, куб [53], Си — в центрах ребер, 
Cu— Cu 2.84, Cu—S ~2.16 

М[Сиз54, в — стр. тр-ки и тетраэдры, 

Cu—S ~2.3 4 2.2-2.8 

М3[Сиз($4)|, в анионе — циклы [Саз53] и [Са34] 


СиН|, крист., красно-кор., 


разл. 20, АН= +21, стр. 
тип вюртцита 


16) 





\Н:РО>; МаВНа 


.” Сие, син., т. пл. 1112; Си»Те, черн.., т. пл. 855 
. СизМ, крист., зел., разл. 300, АН = +75, р. вк., 


As стр. тип анти-ВеОз 
Си2О; Сиб 
CuF, 


Crp. CuFeS2 


K,[Cu,C,(CuCh)s] 


Сама: “+ Cu + № с 

СизР, т. пл. 1022; СизА$; СизЗЬ; Си›ЗЬ < т 
Cu,C,, ацетилид, крист., красно-кор., : Н›О, [CuCNHs)o] 
в стр. — Си сТсн (п-комплекс) 


Cu 
CuCl -nC,H,, n = 0.5, 0.166, KpucT., B3p., 06pa3. 13 crIr. 
[Cu(MeC=N)4I"X°, X = МО,, СЮ: (т. пл. 175, взр. 205), ВЕ4; + Н2О —Сч| 
+ Си 
[Си(РВз)4 СЮ 


86 








Сц$<О 18| - 6 НОО, "диоптаз" 1 


СиГ, - ЗСи(ОН)› |, Г = С1(С’атакамит"), Вг; в стр. типа Со — слои 
окт. [Са(ОН)аГ?| или [Са(ОН)5Г], Си — ОН =2, Са— С 2.75 

Си› ОСЬ; СщОН)С, в стр. — слои вытянутых окт.., 

Си— О 1.99 и 2.70, Си— С! 2.29 (экв.) "2 


разл. АН акс. ЭКВ. 
в вытянутых окт. 


СиЕ», крист., бц., 


CuCh, крист., 2, гол., HCl 
желто-кор. "эриохальцит" 
CuBr,, крист., черн. 2, кор. 
4, зел. 
СаГ.> (Г = С, Вь, хор. р. в НО, р. в КОН, Ру, ац.; стр. 
СаЕ. - искаж. тип рутила (окт. [СиН |). В стр. СаСЬ и 
СяВг> (типа РАСЬ) — ленты квадратов [СиГ4/2] (или вытя- 
HYTBIX OKT.), B cTp. CuCl, - 2 H,O -— ленты сплющенных 
oKT. [CuCl42(H20)2], Cu— O 2.01 (oxs.), Cu— Cl 2.31 (oxB.), 
2.98 (akc.), B cTp. CuCl, -2L (L = MeCN, C3H7OH) — 
ленты квадратов 
Cur, + NO = [Си (мо), Г = Cl, Br 7 
I п 
Cu(CN),|, порошок, желто-кор. Си Си (СМ4] . 5Н2О 
20 CuCN + (CN)1t; + H20 — CuCN] + O2(megz.) 
Cu(SCN);|, sepx.; + SCN” — CuSCN| MCN 
Си$ |, черн., разл. 220, ПР = 103, р. в к.-окисл., М5$,, "ковеллин", син., М,5 


разл. 220, 

АН = —53, проводник, в стр. — Tp-KH [CuS3], тетраэдры [Са$4] и тр. [$2], 
Cu—s 2.19 1 2.32; 2 cus + $ 

CuS;; Cu,S;; Cu Fe}'S3, "ky6anut", crp. Tum вюртцита (тетраэдры [Сч54] и 
[FeS,]) 

CuSe; CuSe, 

Си(\з)> |, крист., кор., взр. 

СиС,|, апетилид 


MOH 


H,0 





Купраты (П) ® 

Na,[Cu(OH),), Kpuct., cu.; [Sr.(OH),|[Cu(OH),)]; Sr[{Cu(OH),] - H,O0 
М>! [Cu(OH)|, M"' = Sr, Ba, rom; K[Cu(OH)4|(OH)(N3), 

анионы — квадраты (вытянутые окт.), Cu— O 1.95 (экв.) и 2.8 (акс.) 
МУСиО», красн., в стр. — ленты квадратов [CuOQ4)2] 4 TeTpar. 
пирамиды, Си— О 1.72-—2.25; Са›СаОз 

YBa,Cu,07_,, Bi,Sr,Ca,Cu,0,, BpicokoTemilepaTypHBIe 
сверхпроводники 


5) 


Алкоксокупраты 
МУСи(СН4О>)-| - ПН>О, гликоляты, иглы, фиолет.., 


анион — Poo uy ot: 


BaCu(RQ)), - ВОН. В = С>На, и = 3, 6 
Na[Cu(C3H;03)(H,O)] -5H,O - ЕЮН, глицперат, син., р. в Н2О 
медл. — Са(ОН)>| 


MICu(ClO4)sI. M = [NO}], [ClO2]; (NO2)2[Cu(ClO4)4]; Nag{Cu(H10.¢)2] - 13 H»O 
Ba,[Cu(TeO,)| 18), Na4H,[Cu(H,TeQ¢),] 5, в анионах — квадрат [СчО.] 
МОГ [Си(МОз)з3[` (= "Си(МО-)› - №04"), крист., сине-зел., р. в орг. 
р-рителях, анион -— сетка из вытянутых окт., Си— О 1.97 (экв.) и 
2.61 (акс.), все МОз-мост. бидентатны ® 
М4Си(\О>)|, анион — сплющенный окт. 
К Си(\ХО»,)4|, крист., черно-зел., т. пл. 163, к. ч. Са 5, Са— М 2.03 
ВЫ Сиз(МО))10|, в анионе связи Ся— О и Си— М 
К[Си(СОз)], в стр. — сетка квадратов [СчО4|, Ва›Си(РО.)› », Си — 

- ЗН›О, крист., син., в стр. — квадратные пирамиды [Cu0,(H,0)] 
K2[Cu,(CH3COO),|[Cu(CH;COO),I 32) 
M,[Cu(C,04))] -2H,O, anvon — BEITaHyTET окт. транс-[СяО.(ОН>)>|, 
Си—О 1.94 (экв.), 2.58 и 2.74 (акс.) 1” 


0 1.93) 
13) 


[RaN]a[CugOClo] '” 


Галогенокупраты 8) 


МСиЕ,, крист., бц., в стр. — каркас вытянутых окт. 
М.ЬСаЕ%, в стр. — слои вытянутых окт. 

С СизЕ 10; С$7СибЕ1о; ЦЕПИ ОКТ. 

НСиСЬ . ЗНоО, иглы, красн. 

CsCuCh, цепь вытянутых окт. с общ. гранью 
МСасЬ, красн., анион [Сч2С16] плоский — 

2 квадрата с общ. стороной (М = К, МН., 
Ме>МН.):; 2 сплющенных тетраэдра с общ. 
ребром (М = [РВ4Р]) 

(МН4)›СаСы, желто-кор., анион — цепь окт. 
М.СиСи, М = С$, [Ме.М|, оранж., анион — 
сплющенный тетраэдр 

M,[CuCl,(H20),], M = K ("митчерлихит") — Сз, 
крист., зел., анион — вытянутый окт. 

[В .Р/Си›СЫ]|, анион — цепи квадратных пирамид 
ВЬ.[Си› С, слои вытянутых окт. 
[Cr(NHs3)g][CuCl.], tpar. Gump. 

HCuBr; -10H,O; MCuBrs3, крист., черн. 
M,CuBrg, KpucT., Kpacu. 

С5›СиВта, черн., анион — сплющенный тетраэдр 


К Си(СМ)4|, крист., бц., уст., из р-ров не осаждается Си5;: 
+ СМ` —+ фиол. цианиды с более высоким к. ч. Си 
[Син >С (СМ), крист., зел. 


EEN ES yer. = 10° 
МГСи$4, М = МН., К-С$, крист., красн. 


M[Cu(N3)3]; Ma[Cu(N3)4]; Ma[Cu(N3)6]; [Ph4yP]2[Cu2(N3)6], amon — 
2 квадрата с общ. стороной, Са— М 1.92-2.02 % 


3+ (48) 





Си(ООН)(ОН)] (?), 2.5+ 
-кор. 9 зСи›Од, в стр. — 


красно-кор 


цепи квадратов, 
Си— О 51.90 2 


ЧО), крист., гранатово-красн.; 
400, CuO + O2; + HCl — Cl, + CuCl, 








Купраты (IID) ' 


К! Си(ОН)4|, крист., красн., разл. 20 

MCuO,|, M = Ма- С$, крист., черн. или син.., 
диамагн., анион — ленты квадратов (dsp’), 

Cu—O 1.84, /OCuO 85.4, /CuOCu 94.6 

Ba(CuQ,)2|, KpuctT., KpacH., ycr. 

МСО, М = Га, Ма, диамагн., анион — 2 квадрата 
с общ. стороной, Си— О 1.84, 2.00, полупроводник 


OT 0, NLA Na,[Cu(HIQO,¥))] - 3.8 H,O; Na,[Cu(H,TeQ,)] - 11. 5H,0, 


O O 





Cu,(O0OH)(OH),(CH3COO)|, 
крист., красн., р. вк. и 
МНаОН с разл. 10 


[Сих.1`, бн., диамагн. (4 '°) линейные 


(5р) ионы 


Хх =CN SCN I 
10°* 10!' 10? 


Си›О | желт. (гель), , красн., 
>, р. в МН4ОН, НГ (конц.), КСМ 


ПР = 10 ' 


[Cu(NH3)s] * ‚ бц., диамагн. 


(d' °) линейный (5р) ион, сущ. 


только в р-ре, Ку = 10" 


крист., кор., диамагн., анион — квадрат [CuQg], 


Си— О 1.93; сильн. окисл.: + Н* —% 0) + 24) 


F,(p, t) + CsCl 


















K3CuF,, KpucT., CB.-3e1., TapaMarH., высокоспи- 
НОВЫЙ ОКТ. (ра? ) комплекс: + H,0 — bot 


С$СиЕ4|, анион — квадрат, диамагн. (dsp” ) 28 





[CuCl 
тетраэдр (5р^), легко гидрол. 







[CuCl,(H,0),]"~, 
сплющенный окт. (5р 34?) 


Br Cl 
10° 10° 


[Cu(H,0);(OH)|~ 
(Куст. = 107) 


Си(ОН)>|, син., ПР 

Кэ(осн.) = 1077; Kix. 
н* | он- 

колл. р-р Са(ОН)›, фиол. 


_ OH 
(Cu(OH)4 = 
Кук. = 10° 2 
син. ион, тетраэдр, 

парамагн. (4”) 


2 [Cu(NH3)(H;0)32*, 
темно-син. ион, 
вытянутый ORT., 
Cu—N 2.05, Cu—O 


[Cu(NH3)4(OH)|~ 


2.59 и 3.37, Куст. = 103 
[Си(\Нз)4/Х» 





оранж., параматгн. (@ 9) ион, сплюшенный 


зел., Параматгн. ион, 


EQ Сион”, 
(Куст. = 10°) 


10-25, р. вк., МН4ОН, 
106, К» = 103 


[Си(ОН)5 Г, 
гол. ион, окт, (5р d’), 
Tapamaru. (d” ) 


4+(d’) 


Аммины Си (П) 
крист., син. 
[Си(МНз)оТ›, катион — сплющенный окт. 
[Си(\Нз)$О.4, крист., сине-фиолет. 
[Cu(NH3)4(H20),|X2, KaTHOH — вытянутый окт. 
[Cu(NH3)4(H,0)|SO4, kaTuoH — TeTpar. 
пирамида (к. ч. См 5) 
[СиПфу> П, катион — триг. бипирамида (к. ч. 5) 
[CuPy4|X2, катион — квадрат (р?) 
[Cu(NH3)4]X2, X = OH (- 3H20, peaxtTus 
Швейцера, обратимо р. целлюлозу), Г, МОз, $СМ 
| 200° (—2 МН.) 
[Си(МНз)>Х>|, Х = Г, М, в стр. — ленты окт. 
[СчХ4/2(МНз)?2] с общ. ребрами 
СиГ. - п МНз, и = 5, 6, 10, 35 
[Си(МН.)›(СН-СОО)}], в островной стр. — 
вытянутые окт. [СиМ›О.4|, СаА— М 1.97 (экв.) 
Са— О 2.0 (экв.), 2.7 (акс.) 5 


[Cu(NH3)2|(NO3)2, Kpuct., nypm.; —— 3en. |” 


M,CuF., M = Rb, Cs, xpucr., 
opaHx., 6ypHo pear. c H3O, 
Иэфф = 1.77 (1 неспаренный 
эл.), НИЗКОСПИНОВЫЙ ОКТ. 
комплекс (6. e}), стр. тип 
К.РАСБ 


+ нЕ 29, в, +... № 







[СиН.О)бР * , гол., парамагн. (4?) катион, тетраг. 
искаж. (вытянутый) окт. (эффект Яна - Теллера) |“ . о: 
12 










OH 
Со, 
™ | 
™ | 
™ 
2— HO 
_ sho 
‘р. 
~ Sop н.о |} он- 
NS 
— 


Си(ОН)4)Г, красн.., 
диамагн. (4 ) ион, 
квадрат (45р^) 


[Си(НТОб) 21° 
[Cu(H2TeO.)2)|°-, Kop., 
диамагн. (4 ), квад- 


[Си(мНз)5Г *, 
Куст. = 10"! 


|} nu; 
[(NH3)2Cul(u-OH) © 


ратные (р?) ионы 2% 
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CEPEBPO "ga" 


3.0 1+ (48) 2+ (4?) или "2+" 3+(4°) 5+(а°) 


о AEE GC) Or ot i 






AgO| = Ag'Ag'"O,, xpucr., uepx., Ky6., pas. 100 (a), 





























. . (OH 178 (6); AH = —13, p. B HNO3, HCIO,; 
ot DP) Ag,O, крист., кор., разл. 300, АН = —29, ПР = 10% | — — _ 28 oxmem (OH) _ nv ko. AwsO, + Ost: 3 4 Ag304 = Аз>Оз, крист., черн., 

А53О, проводник, г. K Ko 0 a 5. я © ee te ОН, ) (oH, + КОН + КЮ) — Аз›О0 + KsH[Ag(IO¢)2] + H20; = Ago Ag Oa, разл. —20, изостр. 

в стр. — окт. [Аз], № у Pp. Me BSP ee полупроводник, диаматн., в стр. (х-формы) — гантели черн., в стр. — 

Ag—Ag 2.8, Ag—O 2.29 000) — 007 — [А5'02] и квадраты [Аз "О4], Аз —О 2.0 и 2.05, встр. 0201 ® 

_ 02 — (3 р В — тетраэдры [Аз ТО .], Аз— О 2.02-2.69 817 ча 
— — — ~ wy Bp 
a АО), крист., бц., разл. 486, хор. р. в Н>О, РЫМе, у Аргентаты 7 
.. Py, PhNO;, PhCl, CH3COOH; - CoH, B cTp. — цепи Аз — 
Ag, мет., бел., ковкий, , 20° — K[Ag(OH))], сущ. в р-ре 
с высокой электро- и : 4РРиз = [Аз(РРВз)] "СЮд, катион — тстраэдр ; M4lAg,O4l, M = Li—Cs, xenr., Ag7OsX, X = HF , ClO4, HSO4, NO3, BF4, 
| 


AgClO;, крист., биц., т. пл. 230, разл. 270; + Н” — АзСЦ + О). крист., черн., с мет. блеском, проводники: 


теплопроводностью, Ov анион — квадрат, Аз— О 2.06 



























+ 

4= 10.5, т. пл. 962, У AaB TP Peto 20, yer. KH” > AgClOs Е М+А2О)>]|, анион — гантель, + Н2О +, AgO| + Op и. АЗМО,, в стр. - кубы 5 — 

т. к. 2210, р. в к.-окисл., MZ ae io = , He pe «A 2 NayAg 03; NazAgyO3 [Аз Оз] и квадраты [Аз `О4|, Аз— О 2.52 и 2.057] 5 

(КСМ-+О)), ху 82H310g|, крист., желт.; Аёз “00 x MAg;0>; +H,O > Ag+Oy+... = 

Foag*/Ag,,= 0-80: и ва). А823041, крист., би. т. пл. 660; 17» Аз + $03 + Or: g = 

куб. Sut. упак., а= 4.08, sou we ПР = 10 %, встр. к. ч. Ag 6; + H»SO4, — AgHSO,, - 4NH; о 

Ag — Ag 2.88 ON AgsS203|, 6e., + H,O —> Ag,S| + H,SO, [2 

Колл. Аз, зел. или черн. — О, Аз>СгО4|, крист., красно-кор.; Аз›Сг›Оз|, темно-красн. aH. okucu. (Pt) . j 

листочки с мет. блеском me AgNO3|, KpucT., 60., T. mr. 212, pa3sm. 444, p. B H,O, cm., — —— ee ee ee u ———_— ое АВС» разл. 210; + H20 —> O2 + ..., Cs[Ag(SO3F)s), На wees 5Н.О 

("колларгол"), порошки Py, MeCN, «x. МН, свертывает белок sy 0 ARIPO: Е) =219 № Hopp. = I. 14) к т cB KENT. nawarn 

желто-кор. ("протар- AgNO,|, [= AgONO + А — МО)-], крист., св.-желт., разл 140, Na3[Ag(S203)], Kyer = = lo" 8 3 765 эфф ° K[Ag(SO3F)al р a ” 

гол"), обладает стерили- TIP = 10-°; - NH3 = [Ag(NH;)9]"[Ag(NO>)}- MNO; (О ‚ Куст 102 > ~ [AgPhen,|X», Х = СО), СОз, МО., Н$О., анион — квадрат. (dsp 2), 

, ы. р , 3 5 3/2 722 [450405], Куст = В $20/2, крист., кор., параматгн. (4°) Ag—O ~1.98 
зующим действием. АзРО.3 |, крист., бц., т. пл. 482, р. в разб. к. СззВа[А2(МО)>) 6] - 2Н›О NN _ [AsDi Clo 
АеР.О Gi. T 585 ” ~~ lAg ipysi( 4)2, крист., красн., катион — 
т Г, 24Р>Оз |, крист., бц., т. пл. 9 K[Ag(CO3)], B crp. — ler OKT 
о — Азз3РО.4 |, крист., желт., т. пл. 849, IP = 107 тет B [AgO,], Ag—O 2.42 у = 
—Znt (1250 2304 страэдров [А2О4, Аз = 
nt ) АззА$Од|, крист., красн.; АззА$Оз|, крист., желт. KO [AgPy4]X2, X = NO3, 8203/2, Kpuct., opaHx., 
. oe 13 оч. сильн. окисл., катион — квадрат [А®М4| 
Аз›СОз|, крист., св.-желт., разл. 100; ПР = 190 ^, AsCrO 
ees о в стр. — тетраэдры [А®О4|, Age О 2.2-2.7 20 8 4 
90% Ag + 10% Си — сереб- AgCH;COO, p. 8 Bone 21%, Ки = 0.2 7 
ряный, 90 % Au + 10% Ag — =| Ag[BF,]; Ag[DF.], 3 = P, As, Sb, Nb, Ta, xop. p. B PhMe, 
Amanbrama, легко образ. | циклогексене; - 2 РАМЕ (л-комплекс) My 
, " _ и —_ м А ™~ (MAgO) O 

ле | о а Зо Е == Ge, Gee 
(т. пл. 276 и 127). В системе : 8 , ( Юл. ‚ А(желт.), Са (оранж.), разл. , , ; / > & и 200° (—F2) ; Nf F, (400°) о 2 
А5-7в-РЬ — расслаивание, ` пРВз, уст. > 100 / 


AgF», крист., бц. (кор. за счет примесей), |; | МАзЕз, М = К- С$ AgF;|, ® Cathar 





Ag p. B Zn-caloe (BepxH.) 









































т. пл. 690, АН = —347, парамагн. М,АзЕ., М = К-С$,| | порошок, = K-Cs, ‚| | в стр. типа 
АзЕ, бц., уст. к йу-В (<—110°), ферромагн., сильнейший Са-Ва/2, С4/2, Нз/2,| | красно-ко- .) | XeFs, Kpucr., КР в = 
-nH,0, n = 1, 2, 4, МПАоЕ.. МИ = Me. Mn. Co. Ni фторагент; + НО — Аз>0 + О: + НЕ, анион — квадрат, р., неуст., желт., оч. гигр., окт. [Ах Fs], 
| -nHF,n = 1,3 HI АС о м в стр. — квадраты [АзЕ.], Аз— Е 2.07 ® Ag—F 2.05 » диа- диамагн., d* (Gee) H 
—10 MarH., _ У 
| о АС], крист., би. (pacts = 457 . 10 Neo KCN, MIAgCh], anvon — terpaszp BarAghe, KPHCT.. 5| | изостр. анион tae [Ag Fel 16 
|+ оранж), роговое серебро 2527, МИАзВ+т-] дрол., пар . AuF3, и ВЕ 4 4”(Б.) 
— (A | Mtgpaprupar Kane ~ 10 MAgh, M2AgIs, M = Na K, Tle AgiM'’F,], M'Y = Ge—Pb, Ti—Hf, Rh, Pt, / Ag—F BalAgk.| 9 
AgoF = Ago Fe, У "ПИН, п — 1 13 стр. — цепи тетраэдров; КА . Н›О Ра, крист., окрашены, уст. до 600°, Г Е> 1.86 (конц.), 
крист., бронзово-зел., . о | AgBr|, бел. или желто-зел., 434 . 107 or M28203, КАо-[4 . 8Н.О; ВЬА2. [5 2.0 3) 7 Ve) 
AH = —50 ~ "бромаргирит" Кис = 10“ ВМ. Ао 1 “ Fob © Ag.SO4,+M'CO; Oe oa 
‚ г | 16 [В.МЬА21 3115, крист. с ионной aN 340° (LF 
проводник, уст. к йу-В; | - @ АЦ, св. желт., : 101" | KEN, M2820, проводимостью, в стр. — каналы @ (—F a) 
+ H,0 1, Ag + AgF; |5 | иодаргирит : не р. в МН4ОН из тетраэдров [14]; Аз’ могут 
слоистая стр. типа о | Уст. к действию света АзВг > АЗС > АЗ] мигрировать вдоль канала, 
aumu-Cdly, Ag —F 2.46, \ я Стр. А2Г (Г = Е-Вг) типа Мас (К. 4. Ag 6), АБ — типа сфалерита, (к.ч. Ag 4, Ag—Ag 1.3-2.2, Ag—12.7-3.1 
Ag—Ag 2.86 . 8 sp’), Meee ycr. crp. Agl tama Broprumra; ———> crp. tuna NaCl; —> xy6. crp. (PyH)s5Agislz3, B CTp. — con 
| | со статистическим заполнением А?” и высокой проводимостью; тетраэдров [Аз14] 
\ | -PPh3, mow. — кубаноподобный тетрамер, в вершинах искаженного куба 
' чередуются ат. Ави Г 
\ 2+ = 
| _ | > Ао *, бц. ион, уст. к гидрол. __ АН. ОКиел. _ __ „| Ае (?), [Ag(IO.) aI” 
_ 14 , > > 672 
А?СМ|, крист., бел., уст. к йу-В, ПР = 10 ``, в стр. — линейные цепи обладает антибактериальным Нок: кор. р-ры, очень . [Ag(TeOghl > 
—Ag—CN—Ag—CN..., Ag—C 1.98, C—N 1.15 : > (—О>) (медл.)_ сИЛЬН. окисл 3 
\ AgSCN\|, 6em., TIP = 107'*, Ag—S 2.43, Ag—N 2.22, /NAgS 165, AgSC 104 MIAg(CN)2], M = Na-Cs, деиствием | $ (d®) a Sonn 
\ Ag»S|, крист., черн., т. пл. 827 ПР = 10%, р. в НМО; (9, КСМ; "серебряный Ae COL 9) \ в 
` блеск" ("аргентит" в Аз— РЬ рудах); M>Ag,Ss, МА2з$) — двойные сульфиды '® MiAe S CN 5 To eee A 
СиА2з3$>, "ялпаит"; AggGeS,, "aprupogut"; AggSnS,, "kKandun gut" м re Sen Ag,0|, кор., ПР = 10", —-— S 
Ag3AsS83, "Ipyctut"; Ag3SbS3, "mmpapruput"; Ag4SSe, "arnumaput"; NaAgS, м мы oN K = 10°", pH >7 _ an) 
Ag,Se|, sepH., T. m1. 880, "Haymanut"; Аэ›Те, син., т. пл. 959, "гессит" > 20 Nene 41, анион — + НО = Ag + OH , , 
АззМ |, нитрид, "гремучее серебро", крист., кор., АН= +225, ПР = 107 осн. средней силы ~ 03 (OH); $2,038 
AgN;|, a3a., T. mt. 252, ssp. 300°, —Ag—N=N* =N — (NH4)s|Ag(SCN)ol . a , "> : —| А52Оз (2) |, черн. 
Ag,C;|, 6er., B3p. Na,[AgS,], анион — 18 _—— очень сильн. очень сильн. 
° ° гантель, Ag—S 2.38 1® [Ag(OH),] °, бц. линейный (5р) H™ (—O;) OKHCI.; — окисл.; 


АзМСО, цианат 


+ 
А2СМО, фульминат, взр. (соль гремучей к.) H” = 02 + 


ион, сущ. при РН >» 7, Ку = 10* 


С$А2(М3)>] ” 









АзЭр ЭН, LAg(NHS)al 


[Ag(CN)al, 

[Ag(S CN We Куст 
[А2Г›]^ , Куст — 10° (Ch, 
8-10’ (Br), 107 (1); 


[AgAm,)’" ‚ квадрат [А2(ОН)4 
[AgAms|"* 

(sp 34? ), Kop. ИЛИ 

оранж., парамагн. 


[TeAgsl’ *(NOs)e; [DAgel’*(NO3)3, 9 = As, Sb; [DAgs]"NO5, 9 = S, Se; 
[ГАзз[ * (МОз);, Г = С1-1, CN, SCN, K,-r = 10°(Cl), 10° (Br), О. 
в стр. — каркас из искаж. триг. призм [А55/2], в пустотах его — МОз 


МНз; СМ; СМ 


[TAg,]*(NO3), CF = Cl-I (rv. mm. 160, 182, 94), Куст = 10? (СБ, 107 (ВБ, toa) 
[А2(МН.>ОН, сущ. в р-ре, сильн. осн., линейный катион, Аз — М 1.88 (4?) ионы, очень 


бц., линейные (5р) ионы CHJIBH. OKHCII. 
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ЗОЛОТО 


1+ (48) и 3+ (48) 5+ (45) 7+ (4“) 






5d 6s 6p 6d 5.0. Sass eee о — 
о ии и 
Au CIO Ot 1 NOT MOIS 
и и’ порошок, темно-зел. | 100° 
“A awe a —H,0 (POs) AuO(OH) 
a | —Н›О(Р›05) 







AwO “xX H,O\, 

Ап, мет., желт., наиболее темно-фиол.; 
тягучий и ковкий, , , + I. —> CHH. золь 
4 = 19.32, т. пл. 1064.4; ‘ , 


т. к. 2947, летуч > 1000°, 
не реаг. с О>, №, С, 5; Аураты, K[Au(OH),] -H,O, xenr. 


p. Bu. B., (Cl, + HCl), a Ayputsi, M[Au(OH),] (2), M"|Au(OH)jl, M = Ca—Ba (-5H,0, 
(H2SO4 + HNOs), , изв. только в р-ре зел.), анион — квадрат, Аи — О 1.98 
(Н25О4 + НМпО)), СЗАО], крист., желт., в NaAuO, 
H2SeO4(t), (KCN + O32); электролитическое стр. — анионы [Ап 04 МаАи›О д, М = 14, Ма, анион - 2 ква- 
Е + = 1.68 рафинирование МазАцО», в стр. — циклы AuSO, (? драта с общ. стороной, Ая— О 2.14 12 
0Au /Ачть — B HAuCl 4— у 4 (?), 
Е = 1.50: P-pe AUCH [NazAu,0,]" с гантелями 
vena [AuO,] 9 
куб. пл. упак.., 2 


Аш›Оз.2Н›О}{, "золотая к.", желто-кор., р. вк. 
ug, K, = 10-'*(1), 10° (ID, 107'° QI) > Koen. 















крист., красн. 






a=4,08, Au— Au 2.88 % Na,|Au(HIO,),| - 3.5H,O 
Аи>(5О4)з (?), сущ. в конц. р-ре Nas[Au(H,TeQ,)2] - 12H 20 
M3[Au(S203)] -H,0, M = Na, H2SO4 М[Ач($0.)-1, крист., желт. <” 
электродис- | Ва/2, Н, крист., бц., не окис- , [А($ОзЕ)3]›, в мол. — 8-членные Ks[Au(SO3)4] - 5 HO, xpucr., 6u. 42 J 
пергирование | ляют Ее?*, $и2*, (COOH); mmKabi [AuOSO],, Au—O 1.95 m 2.02 MIAu(SO3F)a|; Cs[Au(CF3SO3)4], SbF5(—CsSbF¢) x Joy 







анион — линейный [$—Ач- $], ; Aun(SeO4)3, KPHCT., 2KeIIT. 14) желт., диамагн., анион — квадрат 
Au—S 2.27 » p. Oe Tout) Au(TeOFs); MJAu(NO3)4], M = K, NHg, TI, 
крист., желт., анион — квадрат, 
Au—O 2.00 
AuOCl), kpuicT., KpacH., p. B KOHII. H[Au(NO3)4] - 3H2O, xerr., T. m0. 72 
K,H[Au(NO3)¢] 
M[Au(CH;COO),], M = M', M"/2 


"Колл. золото", образ. в 
оч. разб. р-рах, с 
ростом размера частиц 
цв. изменяется по ряду: 
роз., красн. ("кассиев ТО С HCl: 290°) Au + Cl + O; 
пурпур"), син., фиол.., в стр. — циклы [Ач(СЬО - 5, ква- 
черн. . < 4. драты [Ач>О-] и [АаСБО], 

Au— Cl 2.24, Au—O 2.03 ® M[AuF,],, M = Na, K, Ag, Mg, Ni, Pd, 

крист., св.-желт., р. в ВгЕз, гидрол., 
АчЕ, изв. ТОЛЬКО В Г. М[АоСЫ, крист., бц., AuCh, KpucT., Kpacu., (Br, iL AUF ЯНУТЫИ окт. 


плавы ст. только в тв. фазе иамагн., в стр. — . 
Спла Айс, крист., св.-желт., . у фазе, д НВ, ТР MAuCh, M = 14, Ма ("золотая соль"), 


— 109 I 
Амальгама содержит неустойчивы Куст = 10, мол. [Аш Ау2СЫ], K(- 2H,0), Cs], [AsCly], kpucr., желт., 
AuHg>, AuHg3, Au3Hg AuBr], Kpuct., xeJIT. 


M[AuBry], Kyor = 10!3 (кресло); А 
Whew: иСЪ, иглы, красн., оч. хор. р. р. в эф., анион — квадрат, 
(т. пл. 124, 310, 421) Аш |, крист., св.- желт. МА] [Au °C Cll — kBa- B H,O, p. в эф. т. пл. 288 (р)? == Ач С! ~2.26 


анионы — линейные, apart, [Au'Cl, 9] — ran- 1 
B cucreme Cu—Au не- B erp. Aul — nen, /AulAu 94(Ch), Au—T 2.26(C1) ee сое. 27 16) АиВгз, порошок, кор. р. в эф. —54 | ЗОСЬ НАиС\ . 4Н.О, "хлорид золота", 
, 2 - св.-желт., гигр. иглы; 


прерывный ряд твердых 72 (0), Аи— Ал 3.08 Г 2.38 (Вг), 2.53 (0) № | г 120° AuCl, + H,O + HCl 
3 2 


AuFs, Kpucr., MJAuF,J,, M = AUuF,, Kpucr., 
красно-кор., = К-С$, М=-| | желт., летучи; 
т. пл. 75, Ва, 

диамагн., [XeFs], [XeoF 11], 4 
АН = —473, [02|, Ев, [КгН]|, - 


w3ocTp. RuFs, желт., диамагн.., 





BT. — [AuFs]2 — анион -— окт. 
2 окт., АА—Е 
1.82-2.03 3 






















— Bro + KBr 4 н.о. \ 






- о и х А I . - . . — — 
рров, 5400 в тв. фаз Aur —> Au + To; pu Au M,Auwlg, Uist i, oo“ НАз(ОН)СЫ, красно-кор. р-р, "285 Ch HEP 
образ. СизАшяни В ^ ‘ М =К- С+, Aut; — АиГ + Г. В стр. АйЁз — спирали экстрагируется эф., СН.СООЕЕ 
СиАц! +» + H,O 2——-+ Au + [Аш ‚, уст. Г = Тв из KBagpatos [AUF 3F>/.-yuc], Au—F 1.91 HAuBr, 






("сверхструктуры") Aul> AuCl, - и МН;з (и = 1-12); стр. — ганте- (конц.), 2.04 (мост.). В стр. иг. - Augl’s КАиВг - 2Н2О, крист., пурп., анион — 



















A mene о о 2% CO; - PR; ли [АГ и (Г = С1-1 - плоские димеры, г г квадрат, Ам — Вг 2.43, Кут = 1031 
С Ор a т о 11) квадраты Au— Br 3.59, 8) < их К.АчВутс, крист., желт., образ. в р-ре 3+ 
.26, . [Аа Г] 16 Аи— Аи 2.38—2.47  gge 86° и СН5МО., анион - искаж. окт. 
Г. Г Г КАи14, крист., черн. » [Au(CN)[2~ <= [Au(CN)l?~ 










AUCN|, xenT., wocTp. AgCN Hcy. 
Ач$СМ |, разл. 140; 


НАш4, оч. неустойчива 


M[Au(CN),ChLI]-mpanc 









—™ MfAu(CN)p], 
линейный анион 





н.о |} OH- + CN- 




























НИАц(СК = - — о 200 
+ H20 — Au(SCN); + Hp MIAUSCN)aI крист ~<00° K[Au(CN)4|, <—— - H20, xpucr., 611, - J [Au(CN)4]7, Ou. mon, KBagpar, 
21, крист., NLA HCN анион — квадрат, Аи— С 1.97, /АчСМ 140 © — 1056 
бц., Ка = 10 . CN) Ац(С№)з -ЗН›О{, крист., би. — +» . . 1 С [Ку = 1 
› Куст 10 NY] H[Au(CN),]-3H,0, p. B cr., 3.; —> Aut.. 1+ x 
MIAWCNO),] ! < Au(SCN)3|, KpacH., 04. HeycT. A TL см (<) 
AuS|, серый или кор. поройок, МАи$, М = Ма <. ~ R,Au и Н[Ао($СМ)4] . 2Н.О, крист., красн. [Aw(CN)al- 
p.Bu.B.; => Aut+ S (-4Н2О), К, крист., бц. —- ~ КГА СМ), крист., оранж., én иней. [АаСЦГ’, св.-желт., диамагн. ион, 
Аи)$>|, черно-кор. M,[AuS)], анион — гантель А 200°. 9 № 25(<3°) Кут = 10 ный HOH квадрат, сильн. окисл., Куст = 1022 
Ни A S23 2 ARIEL ER gO SEEN НЮ, пит, ба а 
(Аи, Аз)Те», "креннерит", "калаверит" М4Аи, 258] & owe mp HO = 
AUN, нитрид, взр.; - МНз K[Au(C= CH))] 
AuN3;, азид, крист., бц., р. в НО, , [Au,0; -x NH, + [AuCl;(OH)|", красно-кор. 
АН = +280, взр. даже в р-ре с :-= Ац(МН>)„Х„ОМН)) MOH 
Н % 2)nOm PAY? = , 
2 "гремучее золото", желт-бур., взр., [АиСЫ `, бц., 


Ап›С›, крист., желт., взр. 

AuX -PR;, 04. ycr., X = L CN, SCN, R ® 
Ph3;PAu— X, Х = Mn(CO)s, [Au(CH,CN),|CIO, 

Co(CO)4, W(CO)3(CsHs), 

Au—M 2.50-2.56 


линейный | on- 


© 


[Ач($205)>] не р. в конц. К. _ Аи |, ос. или колл. | С1]5 + НО — — — orn н.о “| он- 
“ee Aul,-2Am = [Aul,Am,]~ I, Am = Py, р-р (отрицатель- И: wes 2 || 


[AugL4(u-[,)]; AusL4Cl = [Au(Au°L),] СГ; РЬеп, катион — квадрат ный коллоид) 2Н4; Н2О>; (СООН);; Ее”; [Ац(ОН)41 ‚ желт., диамагн. 
[AugLg]X2; [Augh7]X2 = [Au'(Au°L)7]X2; ион, квадрат (45?) 
Куст = 1077 


[Aughg]X>; [AuoLg]X3; [Auy;L7X3]; [Au ло; 
[Au(NH3)4°*, 61. won, Ky, = 10°° 
У 


[Аш зло СЫ Хз, Г, = РВъ, кластеры - [Ап„|; 
[Au(H20),] * [Au(H,0),P*  * 






N 
Нас (изб) 4 NH; [Au(NH3)41X3, Х = NOs, CrO,/2, 


NH; + NH4NO3 


[Au(NH3),] *, 6u., 


линейный ион, 





п = 4(тетраэдр), 6 (окт.), 9 (центрированная 
корона), 11 (центрированный 10-вершинник), 
13 (ентрированный икосаэдр), 

Au— Au 2.65-2.90 10 
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ЖЕЛЕЗО 


Ионы Ее в водном 
растворе см. с. 96 


Ферросплавы с высоким содержанием Э (Э = B, Si, 
Р, Сг, Мо, \, Мо, Ть, 7г, №6), промежуточные 


2+ (d°) 


52220, (~CO, В домне) 
Al (-АЬО,) =: Ке,_ „О, крист., черн. т. пл. 1368, АН = —268, иногда пирофорны; 


ee le. 570° ; " " 
Hp; CO(d); С (в домне) — Не + ЕезО. (медл. охл.); стр. тип МаС|, Ее— О 2.15, "вюстит 


—H,0 fF 200° 
10-7, erp. Tum CdI,, Fe—OH 2.23 


44 2.0. 


[LT] 16 


материалы в производстве легированных сталей 







3d 4s 4p 
Fe’ cco 







Днаграмма состояния системы Ее— С 


Fe, мет., бел., 4 = 7.9, т. пл. 1539, т. к. = 3200, легко корродирует, 
р. в разб. к. (— Ее?*) и конц. щ. (В (— [Ее (ОН) ), пассивиру- 
ется на холоду к.-окисл.., Еоре?+ Ее, = —0.44, Еорез- Fe... —0.036, 
и-Не, объемноцентрированный KyO., K. 4. 8 (KyO.), a= 2.86, ферромагн. 

| 769° (точка Кюри) 
В-, изостр. в-Ее, а = 2.90 

| 911° 
у-, куб. пл. упак., а = 3.56, Fe—Fe 2.58 

парамагн. 


| 

x 

д-, изостр. a-Fe, a = 2.94 x м 
0 09 17 42 68 


Ее(ОН)› |, бел., ПР = 10715, Koon. = 
(Ее, М2)(ОН)›, "амакинит" 


Ке(СЮ 4)» - 6 Н›О, крист., бц. 


КеЗО4, крист., бц.: 700", Не Оз + 50. + $0. 
| (t, Hy) 


- п НО, п = 7 (зел., "железный купорос", "мелантерит", [Ее(Н>О)6 ЗО. - Н>О), 
/ 6 ("феррогексагидрат"), 5 ("сидеротил"), 4 ("розенит"), 1 ("ссмольнокит") 
f - МН4)›ЗО. - 6 НО, соль Мора; - H,SO, -3H,0; 


БО 


Я Рес + 
5 | + ледебурит 


ЕезС-цементит 


























о / . 6 МН., разл. 100; + H,0 —> Ее(ОН)>| + (NH4)2S04 + МН. 
ё-, гексаг. пл. упак., 4 = 9.1 о 9 % = / / FeSO; -3H,O 
"Карбонильное железо", пирофорно <0.3% С - мягкие стали, <2-— стали, <4 — чугуны. L7/ 7 Fe(NO3)2 -6H20, т. пл. 60.5 с разл. 
Fe3C, карбид (цементит), уст. > 1100°, т. пл. 1650, > / o Еез(РО.)› - пН›О |, п = 8 ("вивианит"), 4 ("лудламит"), 2 ('читренгит") 
С0 (200°, 2.107 Па) || >130° а а Си ферромати: $ /$ ЕНРО, .2н:0}; Е О(РО.), 
, (> 214°). В стр. - триг. призмы [НебС], к. ч. Fe 2 S / / © Fe(H,PO,) - 2H20, в стр. — слои окт., Ее—О =2.1 26) 
Ее(СО)ь, пентакарбонил, ж., желт. (< —196°, бц.), яд, S / < Еез(А$О4)› - 8Н>О, "симплезит" (трикл.), "парасимплезит" (монокл.) 
d= 1.46, т. пл. —20, т. к. 103, АН, = —733, не р. в НО, р. \ э/ /У FeCO3|, "железный штат" ("сидерит"), изостр. СаСО.; 400° Fe;04 + СО + СО); 
в бзл., эф., ж. МНз; +Н” —+ Ее” +СО+Н.; диаматн., ВОИ aL CO>+H50 
НЕе(СО)л, г., бц., т. пл. —70, разл. —10, Хе = 8+(2х5) = 18; мол. - триг. бипир. (dsp*), о => Fe(HCO3),, сущ. в природных водах; + О> —> Ее>О. : пН20| + СО. 
воспл. на возд., р. в НО, К! = 10-°, Fe—C 1.80 (акс.), 1.84 (экв.), С— О 1.12 Ке(СНзСОО)», .4Н›О; Ее(НСОО), . 2Н›О 26) 
К› = 10-М, диамагн., Хе = 18, в мол. - тет- > 420° 350° — и „. 160° 
раэдр [ЕеС4, Ее— С 1.84 и 1.79, Ее—Н 1.1 .. FegN <— Fe;N <—— Fe,N FeC204- 1 H20, 1 = 2, 5, Kpucr., желт., "гумбольдин"; (4? ЕеО + СО + СО 
кл о . : " м. : " м. : " " 
[Fe(CO),(NH3)}; [Fe(CO)3(SbCls)9I 5 о Ы 640 КезА Оз, "гранат"; Ее О4, "фаялит"; Ее Оз, "клиноферросилит 
[Fe(:CO),(:PR3)5_ nl; Fe(CO)3[P(OMe)s]2 e 2 . " " 
[Fe(CO)<HIPF, - Ее(ОН)СТ; ЗЕе(ОН)› : ЕеСЬ (ср. Табл. "Кобальт") 
MHFe(CO), Fe(CO),(C = М—В)5—„, п = 3,4, крист., св.-желт. [Ее (МО) `(Н›О)5$ 04, крист., красн., параматн. (4, 3 неспарен- стр. тип [ т. пл тк | ЛН -nELDO.n— Ее Г 
на возд.), МН, Нз/2 ( желт., не р. вк.; е(МО)3Г, уст. т FeF 6 — 8 4 177 27 
150° } [Ее(МО)›]]ь, мол. — 2 тетраэдра с общ. ребром П?], ен>, крист., оц. | рутила (сине-зел.), . 
—> Нв + Не + СО), МН. [FeCNO),), Tetpanur лы Чен оч акт. Fe—Fe 3.05, Fe—I 2.58, Fe—N 1.67, N—O 1.15 FeCh, крист., бц., | Сась 6741 1012 | —343 | 4, 2 (в стр. — пепи 2.16 
$ш[Ее(СО).1, крист., красн., в мол. — TeT- ету ?ь тетранитрозил, иглы, черн., оч. акт. _ _H20+H2S04_ | pFe(CgMeg)2] 7X7 "лавренсит" oxT. [Fe(H2O)2Cl4/2]n) 
pasap [SnFe,], Sn— Fe 2.54, Fe— Fe 2.87 +Н 7 [Fe(NO)(H20)s] FeBr>. крист 6 45° 4 2.31 
[Ми(Со) [Ее(СО)4, окт. кластер [FeCCO)xCNO)a], Kpuct., Kpack., weTyaH, т. пл. 19, св ел “ 
__ окисл. на возд., р. в орг. р-рителях; диамагн., „зел. 
[Ее(СО).Мп>]-транс, Ее— Мп 2.84 Sen 8 +0 3) ох Ия о тета Ее», крист., кор. 4 
Ма[ЕеСО).СМО)|, крист., желт., гигр.., ? . раэдр, К. Руссена Соли Руссена _ й 
Fe—C 1.88, Fe—N 1.69, C—O 1.15, N—O 1.17 0 BI. — линеиные мол. 
окисляются возд., диамагн., Хе = 18 - pad “ws ue . M,[Fe(NO)3S]2, Kpacu. 
[Ее МО)›(РЕз)-|, ж., красн., т. пл. —72, т. к. 97, Ht 0 
летуча, разл. 118, диаматн. (Хе = 18) 5 (NO), Fe(SH)b M[Fe4(NO)7S3], черн., oan "Fel, -3 MeCN" = [Fe(MeCN)g] [Fel] 
Ее(МО)>(С =М№—В)›, крист., красно-кор. 13) о K,[Fe.(NO)4S2] -8 H,O [Fe(NH3),|I'2, сущ. только в тв. фазе, высокоспиновые (45, 4неспаренных эл.) 
tL окт. (5р`4^) комплексы 
mA 
M,Fe(PF3)4, M = H (6u,, 7. пл. —80), K [Fe(:PX3)s], Х=Е (крист., св.-желт., т. пл. 45), ОМе (возг. 2 (МО) Ке(РРв»)›Ке(МО)›, диамагн. ° Ке(СО)-Г›, Г = Сбжкелт., разл. 0), [ (красно-кор., разл. —35) 
M[Fe(PF3)3(NO)] вак. 80), В, летучи, р. в орг. р-рителях, диамагн. (%е = 18), [Ее(СоМев) ПРЕ, крист., фиол. \ Ее(СО)4Г», крист., Г = С1 (желт., разл. 10), Вг (кор., разл. 55), 
[Fe(PEts)4(N2)]; [Fe(PR3)3(H2)(N2)I Т (черн., разл.75); + H,O — Fel, + CO; 
H2Fe(PR3)3(No) tN 2+ - 
Се меб крист., ПОР ye 508: Din, ean nt Fe,(CO)gly, крист., бц., т. пл. —5, диамагн., в ж. и г. (красн.) — 1. Ее(СО)зГ»; Ее(СО)»Г»; Ее(РЕз)4Т> 
[FeDipys], крист., черн.; 20 — [FeDipys] 21 парамагн. мономерные мол. \ 
Ее›(СО)4(С5Н5)› ХА. Ке(ОВ)›, бел., не р. в КОН, стр. типа Со 
Ее (СО)4(МН.)>, крист., оранж.., т. пл. 82, возг. вак., и = 3.28, = 


в мол. 2 МН>-мост. (Ее — М 1.98), Ее— Не 2.40, /НемЕе 74.4 
все СО — конц. 

Ее(СО)вз», в мол. 2 пересекающихся искаж. окт. [ЕеСз52/2Е®], 
Fe— Fe 2.55, Fe—C 1.77, S—S 2.01, C—O 1.15 


Ке›(СО)о, эннеакарбонил, 
крист., желт., гигр., нелетучи, 
не р. в эф., бзл., р. в Ру, ац.; 
диамагн.; мол. — 2 окт. с 
общ. гранью, кластер 


2 | MRe(CN)2"| = Fez{Fe(CN)«] 
бел. в-во (ос. бур.), разл. 500 
Fe(NCS), - 3H,O, kpucr., зел. 


CN-; KOH [—Fe(OH)2] 





H2Fe,(CO)s, kpuct., Kpacn. 
NaHFe,(CO)s: 

МЫЕе>(СО)з|, крист., св.-кор., диамагн., 
кластер, Не— Не 2.88 
(GeMe,)[Fe2(CO),], 2 = 6,7 





Fe,_,S|, KpuctT., kop., T. mm. 1193, AW = —96, 


sy Fe3(CO)9S2; Еез(СО)ое», мол. — тетраг. пирамида, Ее— Ее =2.6, ПР = 10-9, р.вк.; + О, — Ее$О.; 
Ее— С 1.7—1.8, к. ч. Fe (axe.) 7; Кез(СО)э(из-РРВ)› "пирротин", стр. тип МАз 
/ Ее.(СО)„(РВ)», п = 11, 12, мол. — квадрат; 4 Ее(СО)о(из-Р)› 


Fe(SH), s (500°) |} >700°(-8) 





NaCsH; 







M,[Fe3(CO) 11], M = H (x., kpacn.), K, R4N, 
[Ni(NH3)¢]/2, KpHcT. kpacHo-Kop., WMaMarH., 
анион -— стр. аналог Fe3(CO))2 (6e3 1 
СО-мост., Не— Не =2.7) или тр-к из 3-х гр. 
[Ее(СО)з] 


Ее[$>], "пирит", "марказит", крист., золоти- 


стые, т. пл. 1171, АН = —175, стр. тип МаС| 
([S2]-? = Cl“), Fe—S 2.26, S—S 2.17 


Ее›(СО)3($О>); Ее (СО)з(-РМе»›)», / Fe(CO); 


Не— С 1.71 (акс.), 1.79 (экв.), СО 1.29 (акс.), 1.16 (экв.) / 


Ее5(СО)15С, крист., 
черн., разл. 110, 

р. в бзл., диамагн.., 
мол. — кластер, 

Fe— Fe 2.64, 

Fe— C* 1.89 (4 связи) 
и 1.96 (1 связь), 

Fe— CO 1.75 


КеЗз, аморфн. или крист. (искаж. шпинель) 
Еез$4, "грейгит"; ЕеА$$, "арсенопирит" 


Кез(СО)1>›|, тетракарбонил, 
крист., черно-зел., возг. вак. 60, 
разл. 140, окисл. на возд., не 
реаг. с к., щ., диамагн., в мол. — 
кластер [Еез|, Ее— Fe 2.8 
(u-H)2Fe3(CO)o(u3-PPh) 
Fe3(CO),(PR3)12-»,2=9, 11 № 


(СО)зЕе 


(CO);Fe 


M,|Fe(CO),3], M = [Co"(CsHs)s]. 
[Fe4(CO);3] [Со (С5Н5)?] Ее(С5Н5)›, ферроцен, крист., оранж., т. пл. 173, 


возг. 100, перегоняется с паром НО, уст. на 
возд. (ср. др. М(С5Н5)2!), диамагн., мол. — 
триг. антипризма, Не—С 2.05 
[Ее(С$Меб)>[Х», крист., оранж.-красн. 


[НеРу]|/2, в анионе — тетраэдр [Еед|, 

Fe— Fe 2.58, 3+(2х3) = 9 СО-конц.., 

3 СО -— бидентатны, 1 СО (акс.) тридентатна 
МНЕе.(СО)1з 





[В.МЫЕе6 (СО) 6 С! “9; [ВАМИЕеМ(СО),41 37 


Ферраты (П) ” 

Na,[Fe(OH)4] - 2 H20, 

крист., серо-зел. 

Ва |Ее(ОН)4] |, крист., св.-зел. 
Ма [ЕеО}|; Сз›К4Ее› ОЗ], крист., 
красн., в анионах — Ти 2 тр-ка, 
к.ч. Не 3 (425), Ее-О =1.85-—1.88 








Fe! Fe}(SO,4)4- HO, 


3+(d°) 


Fe;04= Fel(Fel'Fe O04, 
крист., черн. с мет. блес- 
ком, ферроматгн., т. пл. 
1538 с разл., АН = —1116, 
не р. в к., полупроводник, / 
"магнетит", в стр. обра- J 
щенной пшинели — . 
тетраэдры [Ее О] и 7 


воздух (0) 


t 
Ке›Оз, крист., красн., —> серые, АН = —820, ч-, гексаг., т. пл. 1562 с 
разл., парамагн., полупроводник, "красный железняк" ("гематит"), 
о 
> 1400°/ стр. тип корунда; у-, крист., кор., ферромагн., "маггемит", куб., стр. 
шпинели с частичным заполнением вакансий Ее, Fe—O 1.97 («) 


ЕеО(ОН), д, р-, у-, "бурый железняк" ("лимонит"), ("лапидокро- 
кит" - "гетит"), стр. аналоги А1О(ОН) "бемита" '®, ферромагн. 






F202 +KOH 


- ОЕе(ОН)(ООН) (2), 
порошок, красн., разл. 0° 








4+ (4“) 


5 + (43) 


6 + (4?) 


окт. [Ее "Ее Og] | х 
/ - ee ee _ 
. Fe,0;-nH,O|, бурый, р. вк. и конц. щ.; Ак = 10-13; Kjocy = 107!, / \ 
п = 4, 6, 2.5, Ее(ОН)з, "берналит", стр. аналог СаТЮ. 3 \ 
\ 
a“. Ферраты (Ш) ("ферриты") 18) 
д 
“O07 Na,|Fe(OH),] - 2H,O; Nas[Fe(OH)s| -5H,O, xpucr., 61. 7 7,30) 
Kase MsFeOy; KelFe2Oo]; MgFe20s; Ki4[FesO 3h; Ми ев Он Pepparer (IV) Peppar(V) Pepparsr (V1) 


Li,FeO;; M"FeO, 


анионы — изолированные или конденсированные тетраэдры, Ма, Ее О 
4 4 


стр. аналоги силикатов, Не — О 1.82-—1.91 

LiFesQxg, Na3FesQo, Ва›ЕебОлт, М.Ее4Ол, М = К, Pb/2 
МЕеО», крист., красн., стр. тип Мас] 

МИ(ЕеО,), = МИЕе Ее" ТО], полупроводники со стр. обра- 
щенной ишинели, М" = Мз("магнезиоферрит"), № ("трево- 
рит"), Т!("ульвешпинель"); со стр. нормальной шпинели 


МаЕе›Оз — в стр. — 
слои окт., Ее—О --2.2 


. 7: 28) 
Li,Fe;04; Li,Fe,O3 Ва, стр. пшинели 


Ba3FeQs, Kpucr., 


" 


Fe(ClO4)3, Kpuct., 6u., - 10H,O, xpucr., po3. 


M!FeQ,, M" = Sr, 


— Кей + FeY 


К.ЕеО., 
крист., черн., 
парамагн.., 
Иэфф. = 3.88, 






анион — тетра- 


sup (sp*), 
Ее— О 1.71 
Г а>ЕеОс, 


K,FeQ,4, Kpucr., 
красно-фиол., 
разл. 200, 
КОН изостр. К>СгО4 
(—О>) ВаЕеО., 
разл. 120, 
-Н.О|, крист.., 
красн., пара- 


































п = 14 ("ремерит 
= [Ее (НО) Ее""(Н>О)($04)>]- 
—цис); 22 ("биллинит") 

Fe" Fe} (SO4)6(OH)2 - 20 H20, 
"копиапит" 

Ее Оз(РО4); Ма7Ее4(РОд)6 

Fe} Fes(PO4)14(OH)24 
[R4NI[Fe"'Fe"'(C204)s31_ ” 


[PhyAs][Fe(NO3)4] 

MalFe(NO>)6l; [NO|[Fe(NO3)4]'* 
K,[Fe(C,04)2] - 6H20O, xpucr., 
золотисто-желт., р. в Н2О (в 
отличие от соединений Со и Ni) 


№ 
NX, , 


Ny) 


Ее Е5 . пН›О, \ 
п = 2 (красн.), 7 (желт.) 
(=[Fe!"(H,0)«] [Fel F (H20)] \ 


300" FeF, + FeF;- H,O \ 


Fe3Fg . 2H,0 =2 [Fe F 6/0] x \ 
x[Fe"F4)(H20)9], Fel Е 1.92, \ 
Fel!—_F 2.11 

Fes = 2 Fel, . Fel); 

+K,CO,; —+ KI+CO,+ Fe;,0,| 1” 


MFeF3, M = K-Cs 

M,[FeF4]; Ba2[Fe3F 19]; Cs7Fe4F is, В 
стр. — конденсированные OKT. 
MFeCl;, M = Rb, Cs, B crp. — oKT. 
M,[FeCl4l, M = Li, K (-2H,0, 
"дугласит"), крист., бц., высокоспи- 
новый (4 неспаренных эл.), анион — 
тетраэдр (503), Ее — (1 2.30 
MGFeCls, M = NH, TI 


Nag,FeClg; Ма›ЕезС &> 
х 
Cs3FeB $°. 
5 K,FeF3, х < 1, р 
"бронзы" 
ЕесСО)5 Z 
XO 
%> 
НЕе(СМ)б], железисто-синеродистая к., "Берлинская лазурь", %>/ 


"турнбулева синь", колл. 


крист., би., сильн. к., Аз = 10-2, К4 = 10-4; 
p-ppr MFe"Fe'(CN)g, 


. пх, xX = Н.5О., (С>Н5)2О 


3+ 
К. [Ее(С\)Я . ЗН,О, желт. кровяная соль, Е М = М№-ВЬ, разл. щ., в стр. — 
не ядовита, диамагн., анион — правильный сетка кубов из ат. Не, на реб- 
oxt., Fe—C 1.89, C—N 1.15 рах — СМ, в 1/2 центров — М*; —_— 
Ва Ее(СМ | са(он)> |окг. [Ее"Са и [Неа 


К›Са[Е (СМ) |; Са [Ее(СМ) $] 

К,кеЕе(СМ)‹| |, бел., стр. близка 

MFe' Fe" (CN)¢ 

M,[Fe"(CN)sX], X = NH3, SO2-, NO®, 
МО’, Ру, Н2О, "пруссиды" 
МаЕе((СМ)5(МО) "|. 2Н2О, нитропруссид, 
крист., красн.., р. в НО и сн. (наиболее уст. 
среди пруссидов), анион -— искаж. окт., 
Не—С 1.90, Не — МО 1.63, М— О 1.13, 
C—N 1.14; vn=o = 1940 em7!, реактив 

na S?~ uw $О03- (фиол. и красн. окраска) 
мыЕе(мС$).]; М4Ее(МС$)], Куст. = 10? 


распределены статистически 
Fey! [Fe (CN)6l3 - 14-16 H,O|, 
"пруссеновская лазурь", 
крист., син., в стр. — окт. 
[Ее"Се], [Ее Ма, [Ее №504]; 
Fe—C 1.93, Fe—N 2.00, 
Fe—O 2.16, dbeppomarH. 


24) 





КЕе›5з, "расвулит", 
в стр. — цепи [Неб4,/2], 
Fe—S 2,.20-—2.32 
Na3Fe.S4 19) 


BaFe,S; 








И _ и и и и 
Ее›(50.)». крист. бц.. разл. 2500; -иН.О, п = 10% М 7 франклинит”), Мп ( якобсит”), 


("квенштедтит"), 9 ("кокимбит"), 7 ("корнелит"), 6 ("лаузенит") 
- МО: - 24Н.О, квасцы, бц. (фиол. за счет следов Мп3*) 
- 3ЗМа›$О. - ЗН2О, "ферринатрит"; - К›ЗО;1 ("явапаит") 

Ее(ЗО4)(ОН) - иН2О, п = 1.5, 2 ("бутлерит"), 5; ЕеО($О0»Е) ” 

Fe,(SeO3)3 -n H,O, n = 3 (встр. - окт. [Ее Об), 6 ® 

Fe(NO3)3, ® .9H,O, крист., монокл., разл. 50; - 6H,O, rT. m1. 40 


стр. перов- магн., Иэфф. = 3, 


скита 


анион — тетра- 
эдр (435), 
Fe—O 1.65 


[ClO,][Fe(ClO4)4] 

M,[Fe(IO,)], M = Na, K (p. B H,0), LiK/2| 

HFe(SO,4), - 4H,0; M[Fe3(SO4).(OH)el 

M,[Fe(SO4)3], M = NH, Na(- 3H,0, "eppunarput") © 
RbFe(SeO,), '” 





хи 








Fe(H30)(HPO,),; » Fe4(PO4)3(OH); ”; Fe(H2PO,)3, - 1H20, n = 1, 0.5 | MIFe(NOs)41,, M=Cs, [RaN], [NO] (="Fe(NO3)3 - N204"), у / 
бы (405) (МО? * ("ЕАМ -1-5№0:'). анион-силющен. | №07-— \\_ _ № КМОз+КОН: КО У и’, 
ЕеРО4|, крист., желт., стр. типа кварца ный тетраэдр, к. ч. Ее 8 (додекаэдр, эр“), МО бидентатны 3 Noy —— .-—-.—1(-0,) и $ 
ЕеА$О. - 2Н›О |, "скородит"; Ее(Н>А$Ол) . 5Н.О % (МОЕе(мО.)4 \ $ s 
Еез(АзО4)›(ОН): . 5Н.О, "формакосидерит" M[Fe3(H,PO,)(HPO,),| - 4H,O; (NH,)Fe(HPO,), \ < .” 
[Fe30*(RCOO).] *X~, крист., красн., в центре иона — тр-к [ЕезО*, Li3Fe,(PO4)3 »; K3Fe3(PO4)4 - H2O; МУЕе4О(РО.)4 3 < xy $ 

Ре— О* 1.89; Ее Об(ОН)(ВСОО)15 К[Ее4(А$О4)3(ОН)4 | - (6-7) Н›О, "фармакосидерит" < У $ 
FesO02(RCOO)s(H20)¢, Fe —O 1.84—2.08 ” M,[Fe(C204)3], M = NH4(- 3 H.O), K(- 3H2O "manrynunt"), < У © 

Fe(C204)3 - 5 H20, xpucr., желт.; МаЕе(51Юз)», "эгирин" Na (-5.5H,O), (NaMg)(-9 H,O, "crenanosut"); < > 


F + 
FeOF, xpucr., uepu., -#H,O) hy (4 < 4900 A) — MalFe(C204)2] + CO2t (KommecrenHo) 


FeOCl, kpacu., pa3u. 300, cnoucraa crp. Tuma С], отсутствуют 
1/3 ar. M 7 


MFeF,, M = Rb, Cs, [XeF5], Kpucr., 611, Lopp. = 5.85, 
в стр. — слои окт. 25 

М.ьЕеЕь, в стр. — цепи окт., Не— Е 1.80—2.04; С$3Ее>Ео 
М[ЕеЕф; НЕеЕ4 . ЗН.О, крист., св.-зел. 
МЫЕеЕ5Н.›О)|, высокоспиновые (5 неспаренных эл.), окт. 
(5р34?) комплексы, Ее— Е 2.03 

H[FeCl,] - 3 Ej,O 

M[FeCl], M = M!, [РСЦ], [АзВ4|, высокоспиновые 
тетраэдрические комплексы (5р3), Ее— С1 2.17—2.22 
M,[FeCls]; K2[FeCl(H,O)], "spurpocugzepur" 

Меч; Се Сы, анионы — окт. 

M[FeBral], M = [4-С3, 1, Аз, анионы — окт.: С$[ЕеЕ.]| 


FeF3, KpHCT., св.-зел., возг. 
> 1000, изостр. ВеОз, 

Fe —F 1.52 

ЕеСЬ, крист., темно-кор.., 

т. пл. 308, т. к. 317, в стр. — 
трехмерная сетка окт. 
[ЕеС] в г. —- димерные модл.., 
"молизит" 

FeBr3, крист., кор., возг.; 


100°, ЕеВг> + Вто, изостр. 


FeCl, 
Fel; | 2 Feln +I, 


бц. или роз., р.вНЕ 2% 


6, крист., желто-кор.., 

т. пл. 37, 

= [Весь(Н>О)]СКН>О)», 
Fe— Cl 2.30, Fe —O 2.07; 


—264 | 6, красн. 





НЕе(С®) а, железосинеродистая к., крист., кор., сильная к., 
неуст. 

МЕе(СМ)б|, М = К (красн. кровяная соль), Ма(. 6 Н>О), кор., 
порошок желт., яд, низкоспиновый (1 неспаренный эл.); 

анион — искаж. окт. (B95 42503) 

M,|Fe'(CN)s5X], "apyccuapr", X = CO, NO, Py, NH3, HO, NO3, 


Fe(OR)3, kpacH., He p. B ROH, crp. tuna Al(OH)3 
Fe,90,(OEt)22, Fe(OPr-i)3, p. B ROH > 


М№МС$ , №, $03, низкоспиновые комплексы 


"Fe(CN)3"| = Fe[Fe(CN)¢], kpucr., Kop., 
crp. 61m3KkKa MFeFe[(CN)¢] 


Fe(NCS)3-3H,O, xpuct., TemHo-Kpacu., 
p. B CIL., 9¢p. 


K,[Fe(NCS)¢] -2 HO, xpuct., TemHo-KpacH., aHMOH — HeycTOHunB; 
+ Н2О —> [Ее (СЗ), (НО) „|, Ку = 10 “6; Кв = 107 
K;[Fe(NCO),]-3.3H,O 7” 

Ке›Зз, крист., желто-зел.; 

+ НО —> FeS| + Sl + Fe,03 . пН20] 


[Fe(C5Hs)|* X~, comm феррициния, Kpucr., 
син., парамагн. (1 неспаренный эл.), 
низкоспиновый, катион сущ. в р-ре Н2О 


М[Ее5>|, гол., : пН›О, крист., красно-фиол., анион — [НеЗ4/2]°°, 


Fe—S 2.22; Ba, +xFe2S4 
29) 


Na3FeS3, anvon — [Fe2S2/2S4] 
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КОБАЛЬТ 


Ионы Со в водном растворе см. с. 96 






Со, мет., бел., тв. и хрупкий > Ее, акт. < Ее, а = 8.9, 
т. пл. 1495, т. к. 2960, р. в разб. к. (20°), HO пассиви- 
руется при { и к.-окисл., Е Со2+ Cor = —0.268, 
ферромагн. ( < 1300°), тонкодисперсный — пирофорен; 
и-, гексаг. пл. упак., а = 2.51, с = 4.07, Со— Со 2.50 


| 430° 
HCo(CO),, г., бц., т. пл. —26, т. к. 10, В-, куб. пл. упак., а = 3.55, уст. при 20° в атм. Но 
в р-ре Н2О —сильн. к., мол. - триг. 
бипир., Н — Со 1.2, Со—С 1.8 \ 
M[Co(CO)4], M = Li, K, Ag, Zn/2, : 


Pb/2, Tl, H¢/2, [Ni(NH3)6]/2, SiCl,, SiH3, 
окисл. возд., р. в эф., не р. в Н20, 
анион — тетраэдр, Со— С 1.74 


[Co(CO),(PPhs),] *[Co(CO)4|- 
[Co(CNR)s] *[Co(CO),]~, крист., желт., диамагн.., 


22) 





= катион - триг. бипир., Со— С 1.87 
а | [Co(CNR)3(CO)], KpuctT., kKpacH. 
Hg[Co(CO)3(9Phs)2|2, 9 = P—Sb, 2 
HICo(CONPE } св желт 3 р > Со МО), крист., черн., разл. 100, неустойчивы на 
67 т x Bt 2” ” “lz = возд., диамагн.; + BMe; — [(ОМ)зСо:ВМе 
Na|Co(CO);(PPh,)| be ки % [CoC-NO):CO)3], Kpucr., желт., диамагн.., ж., 
о Is 5 темно- красн., т. пл. —1, т. к. ~ 50: 
Ly a >>", Cox(CO);. + NO; У`е= 18, и = 0.43; мол. — 
Г о” тетраэдр, Со— С 1.83, Со — М 1.76, М— О 1.10 
Е | | S [CoC NO)CPF3)3], *«., Kop., T. m1. —92, т. к. 81, 
Lic 23) 22. | 5 разл. 163, уст. к гидрол., диамагн., +e = 18 
иСоРйз - SThf S| ©} | ICo(NO)(PRs)2(CO)|; [Co(NO)(PPh3)(CO)a], крист., 
ly красн., т. пл. 130, р. в бзл. 9 
| [Co(NO)(C = N—R),(CO)| 
HCo[P(OPh)3l4,_ MCo[P(OR)sl4 Н 
[НСо(РВз)з|5( №5), в мол. линейная гр. —? (бзл 
[СоМ—], Со—М 1.22, М— М 1.12 2 м) [Со(РЕ;з)4„, крист., фиол.; [Со(РЕБ,)4|, крист., бц. 
НСо(РЕЗ)., ж., зел., т. пл. —51, т. к. 80, ~ . _| [Co(Nz)(PPh3)3], kpuctT., желт., р. в бзл., эф., уст. к 


гидрол., окисл. О5 

Co[P(OR)s]4; . Г, Г. = МО, CS>, SO>, O> 
[CoDipy3], Kpuct., cuH., oxucm. Oz 
Co(CsMeg)2 


разл. 250, в p-pe H,O — cubH. K. : 
K[Co(PF3)4] [| 
Н,Со(РРЕз)з, крист., желт. : 
НСо(РРиз)з, к-р гидрирования |) <. 
НСо(РВз)-(\), в мол. искаж. триг. <. 
пирамида [СоРзМ], тр. [СоМ=М] 

линейна, Со—Р 2.2, Со— М 1.82, 

NEN 1.16 

К Со(РВ.)-(№›)|, анион — тетраэдр, 

Со— М 1.70, МЕМ 1.17 '? 


Со›(СО)з, крист., оранж.., т. пл. 51, возг., разл. 60, 
окисл. возд., р. в орг. р-рителях, не р. в к., разл. 
щ.; диамагн., мол. — 2 триг. бипир. с общ. ребром, 


кластер: 
ху & CoO 
Ne их 


°F 


Вр-ре - мол. без мост. СО-гр. 

Со›(СО)сТ», Г, = РВ., КСЕСВ, стр. аналоги 
Со2(СО); без СО-мост., Со — Со 2.67 

Со >(СО):> '? 









Со[Р(ОВ)з5; Со›(ВС№)в, стр. 
аналог Со>(СО)з, Со— Со 2.46 


50° (—СО) 





Со4(СО)1›, крист., черн. ; 60, Со + СО; мол. — 
МГСо.(СО)1 |, М = Ц-К, крист., красн. тетраэдрический кластер [Со4|, Со — Со 2.49, в 
КСоб(СО)1, окт., кластер, Со — Со 2.51, 
9 СО-конц., 3 р2-, 3 из-СО, Со— С 1.74, 
1.90, 2.00 

МНСо(СО)1-], Н-в центре окт. [Соб], 
Со— Н 1.82 


вершине - гр. [Со(СО)- |, в основании - 3 
тетраэдра [Со(СО)>(СО)5/2] с общ. вершинами 


Со4(СО) РВ; Мо(СО) | % 


Со(СО)1в, крист., черн., изостр. ВВ(СО)16 


К/Соб(СО)14|, крист., красн. 


Na,[Co(CO)3(CN)];_  M2[Co4gNio(CO) 4] 

М Сов С(СО)15 М[СоиС›(СО)»2] 
М4Со13С(СО)>4] 

К Соб \(СО)1+|, анион -— триг. призма [Соб] с 
ат. М в центре, 9 и-СО — по ребрам, 6 СО- 
конц., Со— Со 2.52—2.56, Со— М 1.94, 
Со— С 1.71-1.96; МСовР(СО)1 4 20) 


KCo(N2)(PR3)3 
K[Co(CN)(NO)(CO))], aHamarH. 
Kg|[Co2(CN)s], KpucT., KpacHo-Hos., WHpomopHE; 





+ НО —> Н> + 
(кластер) 
К Со›(С№)„(СО)з 1, п 


. -; диамагн., анион — димер 
= 2, 3,5, 7 
92 














[Со(МНз) (НО) _„|"", 
продукты гидрометаллур- 
гических технологий 


Co3N 200" CoN £50" CoN 
Co3C; CoC 


Со(СО)(РРВз)Г, Г = С1-Т, крист., окисл. возд.., 
р. в бзл., диамагн. (У`е = 18) 
СоА$3(СО)з, мол. — тетраэдрический кластер 


[СоА33|, аналог мол. [Аз4|, Со — Аз 2.44, 
As—As 2.37 

Со(МО)›Г, крист., черн., т. пл. 101(Г = С), 
116 (Ву, 1310), возг. в токе М», в ж. ивг. — 
димеры с 2 Г-мост. 

(N О)›Со(РРВ,)›Со(М O)2 


[Co(NO)2(9R3)Cl], 9 
auamarH., >> e = 18 


= P-—Sb, kpHicT., черн., 


K,[Co(NO),(S203)2], Kpucr., 
св.-кор., р. в Н>2О 


{Co[P(OR)3]5} * X~ ») 
[Со(РВз)зГ|, Г = Cl-I, opp = 3.1 (2 неспа- 


ренных эл.), мол. — тетраэдр 
Со(РЕз)41, крист., кор. 





[Со(Месм)- ТТ, оч. уст., Со— С 1.87 
[CoDipy3|ClO4 
[Co(CsMeg)2] * X~ 


K3[Co(CN)4], Kpuct., cB.-xemT., > 20° — kpacHo- 


кор., окисл. возд., анион — квадрат 
K,[Co(CN)3(CO)] 





\ 450° [-(CN)>] 


Со›(СО)4(РРВз)>А$>, мол. — 2 пересекающихся 
искаж. окт. [СоС›РА$2/›Со], Со — Со 2.59, 
Co— As 2.35, As—As 2.27, /CoAsCo 67 (cTp. 
аналог Не2(СО)6$2) 





Соз(СО)оз, парамагн., [Соз$| — тетраэдр, у Зат. 
Со по 3 СО-конц., Со— Со 2.64, Со— 5 2.14 
[Соз(СО)оС].С = О, диамагн., мол. из 2-х 
фрагментов (стр. аналогов Соз(СО)о5), 
связанных СО-мост. (производное МеС=О) 
МУ Соб С(СО)55 Соб С(СО), (51 "® 


КСН5) Соц, Г = №, СН; 
(CsHs)CoL,, Г = СО, PF; 


T> (0 = Cl-I), 20° 


ee eee ee ee LY 


ОН 


2+(d’) 


Сот_ „О , крист., цв. — от зел. до черн. т. пл. 1935, 
разл. 2800, АН = —239, р. вк., конц. щ., 
антиферромагн., стр. Tum NaCl, Co—O 2.15 


| 170° (-H,0) (N;) 
ow Со(ОН),|, роз., ПР = 10—15, р. вк., ш., 


МН4ОН, Кун = 10%, стр. тип С, Со—О 2.10 
Co(OH),,X2_,-mH,O], rom., ocH. comm 


он- || н* 
Со(С!О4)›, разл. 210; - п НО, п = 4, 6, крист., красн. 
CoSOx4, крист., роз., разл. 650; : пН›О, п = 7("биберит", "красн. 








25) 


купорос"), 6 ("мархаузеит"), 4 ("апловит"), 1 
-M,SO, - 6H,O, comm Tytrona, oxT. [Co(H,O)¢], Co—O 2.02-2.13 
- 1.5 Со(ОН), - 2.5Н›О |, крист., фиол.: 3 Со(ОН), . пН.О |, син. 
CoSO; -nH,O|, крист., красн., и = 5, 3, 2.5,2 7” #(—№0.4) 













[NO][Co(NO3)3] 






Со(МО.)›, крист., пурп.; -6H,O, xpucrt., kpacH. 


Co3(PO4)2, KpHcT., KpacH., B cTp. K. 4. Co 5, Co— O 2.06, 2.13; -nH,O|,n = 2, 
8, p. B Н.РО., NH,OH 
Co5(PO4)2(OH) 4; Co(H2PO4)2 - 3 H3PO4; CoHPO,-3H,0O 12), 


Соз(А$О.)› . 8Н›О |, "эритрин", 
СоСОз, крист., красн., "сферокобальтит", изостр. СаСОз; 
С. 6Н,›О|, образ. в изб. СО.; -nCo(OH), -mH,O], син. 
+ RNH> 


270° 


Co(CH3;COO),; -4H,O, xkpucr., 
Со(ВСОО)>(ВМН.)3 >, диамагн., 
необратимо присоединяет О› ® 
Co;(CH,COO),0; Co(HCOO),-2H,0 ® 


СоС›О. - 2Н›О |, крист., роз.: 1%), Co + 2CO, 


красн.; + О — [—O— 


СоГ, . 9 Со(ОН). - 8Н›О |, Г = С В+, "зел. осн. галогениды", 
в двухслойной стр. — слои окт. [Со(ОН)$]| и [Со(ОН)Г(Н>?О)4] 


СоГ, . 3 Со(ОН). - Н›О |, "роз. осн. хлорид", "красн. осн. 


бромид", однослойная стр. типа С415; Со(ОН)( 21) 






4, 2 

6 (роз.), 4 (красн.), 2 (роз.- 
фиол.)*, 1 (сине-фиол.) 

6 (красн.), 2 (пурп.) 

6 (красн.) 











„_- 


СоЕ>|, крист., роз. 
СоСТ,, крист., гол. 














СоВг»›, крист., зел. 
Со1Ть, крист., черн. 


1) 






* в стр. — цепь окт. [Со(Н>О)>СЦ,2] с общ. ребрами. 
Br. фазе — линейные мол., Со— Е 1.75 





СоСЬ, - 6 МН-з, крист. красн.; - 2 МН., д-, красно-фиол., т. пл. 273, в стр. — 


``. цепи окт. [Со(МНз)2С 14,2]; Ziv В-, син., в стр. — тетраэдры [СоСЬ(МНз)>] 


K3[Co(CN)sl, 
зел. р-р 


Со(СМ),, крист., син., разл. 450; 4 .23 H,0O| = 
= Co,[Co(CN)¢] - 7 H2O, kpuct., po3., p. B NHzOH 


Со(МС5)>› - ЗН›О, крист., красно-фиол.; 
[Со(Месю) ПСо\.| 


Co(— SCN)2(PR3)2 


Со$ |, крист., черн., т. пл. 1116, @-, аморфн., р. в СН.СООН, ПР = 10-23, р-, нер. вк., 
образ. колл. р-ры, ПР = 10-77, "джайнурит", стр. тип М Аз 

Соб> |, порошок, черн., "каттьерит", стр. тип Ее$> 

Соз$4. "кобальтовый колчедан", "линнеит", шпинель 

СоА$$, "кобальтовый блеск", "кобальтин"; CoAs2, "смальтит" 

CoAs3, "скуттерудит"; + О> —> СозО4 





[Со(СММе).1}], крист., зел., в р-ре парамагн. мономер; тв. — парамагн. димер 
[Co(CNMe)s](C]lO4)2, крист., гол., парамагн., неуст. (мономер); красн.., 
диамагн., 

димер, уст., Со — Со 2.74, Со—С 1.88 


a [Co(NH3)6l(CsHs)2 
t | (-NH3) 


Со(С5Н5)›, кобальтоцен, крист., фиол., окисл. на возд.., парамагн., 
(1 неспаренный эл.), стр. аналог ферроцена, Со— С 2.10 * 
[Co(CsMeg)2]X2 








O> (< 500°) 


Кобальтаты (П) 10) 
Na,|Co(OH),4|; Ba2[Co(OH),], KpuctT., KpacHo-duor. 
14 СоО4|, анион — тетраэдр, Со— О 2.00 

Ма СоОз; МаоСо4Оо, красн., анион — тр-к или 
цепь тр-ков, Со— О 1.79-1.92 

К›Ма:[Со›О-|, анион -— 2 тетраэдра с общ. гранью, 
Со— О 1.78 —1.91 

СоО - М›Оз, шпинели (М = А|, "тенарова синь") 
7лО . СоО, "зелень Ринмана" 


МН Со(СО)3Ё (М0) 1Со(СО.)4 
К|Со(ОН)>›($О4)} | - 2Н.О, анион -— слои окт., 
Co—O ~2.1 

К Со($Оз)>], крист., св.-красн. 

M[Co(NO3)s], M = NO (= "Co(NO3). . №04"), В.М 
M,[Co(NO3)a4], M = [AsRg], R4N, NO 

(= "Co(NO3)s -2N 20,4"), aHHoH — ZoneKaaqp [CoOs], 
МО-з - бидентатны ) 

К>|Со(МО)>)41, крист., желт. 

К Со(МО>)4|, низкоспиновый (1 неспаренный эл.), 
окт. комплекс, изфф = 1.85 

(МН4)|Со(СО-)›{, крист., красн. 
К;[Со(СОз)>(Н2О)4|-транс 

КСо(НСОО)] 

Cs[Co(HCOO)3], Co—O B окт. 2.11 1 
K,[Co(C,04)2] - 6 HO, Kpuct., kpacHo-kop. 


M,CoF 4; CsCo2Fs, анионы — тетраэдры 

MCoF;; K3Co2F7; M4CoF¢; Cs7Co4F 15, KpucT., po3., 
парамагн. (3 неспаренных эл.), окт. анионы (5р34?) 
МСосЬ, крист., син., в стр.-— цепи окт. 

М»СоС, крист., син., парамагн. (3 неспаренных 
эл.), анион — тетраэдр (5р°), Со — С1 2.34 
M3CoCls, M = NHg, TI, Rb, Cs 

M,CoBry, aHvon — TeTpaza—p; M,[CoBr4(H,0),] 
CsCoBr3 

Cs,[Coly]; Cs3;Cols = Cs,[Coly]I, 3e0., Co—I 2.59 8) 


9) 


[RaN[Co(CN)s], KpucT., *xeJIT., AHHOH — TeTpar. 
пирамида, Со —С 1.89 (экв.), 2.01 (акс.), Куст = 10” 
К Со(СМ)1 о] - 6 Н.О, крист., красн., сущ. в атм. Н>, 
диамагн., в стр. — димерные анионы (кластеры) 

|x 
Kg{[(CN)sCo]}2X}, X = С>Е4, С›Н», $05, $ СЬ 


M2[Co(— NCS)4] - 2 H20, M = Na(z = 8), K (3), 
МН. (4), Нз/2, Ва/2, иглы, син., р. в орг. р-рителях, 
экстр. эф., высокоспиновый комплекс, тетраэдр 
(5р3), Со— М 1.96, Кут = 10? 

M3[Co(NCS)s]; М4 Со(мС5)] ” 

М Со(СМО)4|, Кут = 10° 





C0304 = Cos! [Co"O,], 
крист., черн., АН = —904, 


стр. нормальной ишинели 
(ср. ЕезО4) 





3+ (4°) 4+ (45) 5+ (4“) 


ОСГ; HO, (ОН) 
—Oy (> 250°) _— ~~ 
—_—-—-: = — Со2О: (?), порошок, кор., сильн. окисл. —— —` — 000, . яН›О], черн. (зо: 4, 
: ~ 
№ No 
<@ 






СоО(ОН), "станьерит" 45° Co,0; -nH,O\, 


(3.3—3.5) + 
кор., р. в МН4ОН, нер. в щ. 


K,CoO), x = 0.5—0.67, 


Кобальтаты (ТУ) 

K,Co,07; LigCoO, 
М.СоО., M = Li-Cs 
Ва›СоО4; ВаСоОз, крист., 
красно-кор., анион — TeTpa- 
эдр, Со— О х 1.8 (МУ или 
цепи окт. с общ. гранями, 
Со— Со 2.38, Со— О 1.87 


Кобальтат (У)(?) 





К.СоО4, крист.., 
сине-черн. 








"бронзы" 14) 


Кобальтаты (Ш) 14) 

К Со(ОН)а, крист., зел. 

Ма-СоО4, фиол., анион — тетраэдр, 
Со— О 1.86-1.91 

MCoO,, M = Li—Rb, порошки, темно- 
красн. или черн., в стр. — слои тетраг. 
пирамид [СоО-], Со— О 1.91-1.99 
МИСо›О., шпинели, (МИ = 7, "зелень 
Ринмана", разл. 1000, —О_>1) 


Со>›(5О4): - 18Н.О, крист., сине-зел., 
разл. 30 

- M}SO, - 24H,0, temxo-cun., 
квасцы, оч. неустойчивы, диаматн. (!) 
Со($О-Е)з, крист., фиол. 26 


K3CoF7; Cs,CoF¢, Kpucr., 

желто-кор., анион - окт.., 
Иэфф = 2.9 (2), стр. типа 

K>PtCle 


M,[Co(NO,)¢l,1, KpucT., xemT., M = K, 
Cs, МНа, Tl, Ag; M = Na, Mg/2, 

Ва/2 —р.в Н2О, к. ч. Со 12 (икосаэдр), 
NO; бидентатны 

Маз[Со(СО3)}| - ЗН›О |, крист., зел., 
разл. 90 

(NH4)3[Co(C,04)3] - 3H2,0 





Со(СН.СОО);, крист., черно-зел.., 
разл. 100 
[Co;0(HCOO),|*x- 7” 


+ 
© 
NS 
\ [XeF;]CoF4, kpuct., rom., pa3s. 80, 
и=5.5, анион - слои окт. 
M3CoF.,, M = М- С$, крист., гол., 
высокоспиновые комплексы Со", 
(5р34?, 4 неспаренных эл.), 
Иэфф = 4.3 
SrsCo3Fj9 16) 










Амминокомплексы Со 









3+ 






{[En,Co],(OH)(O2) } Хз *» 






Co(NH о 
[ ( 3)6 | Гексаммины [Co(NH3)¢I° *, 


"лутеосоли" (желт.), диамагн., 

уст. к конц. Н2$О4, окт. катион 
— 1036 

Kyer = 10 


СоЕз, крист., св.-кор., возг., разл. 350, 

АН = —774, стр. близка ВеОз, сильн. 
oxuem., + 9 — OF, (0 = As, P, C, Si, 

Br, Г); 

-3.5H,0, Kpucr., 3e71., WapamarH. 

(4 неспаренных эл.); 

+ H,0 —> Co(OH);| + HF 7” 

СоСБ, крист., темно-зел., оч. неустойчивы, 
АН = —268, разл. на свету 


желт., 


окт., высокоспи- 
новый (5р3а^), 
Иэфф = 5.04, 


{I(NH3)sCo™ ]2(O2)"-}X4, X = NOs, 
NCS, SO,/2, nepekucn, KpucT., Kop., 
диамагн.; О — О 1.47-1.65; 
%Q— 0 850-860 см"; 

+ H~ —> On», He реаг. с У2*, СР 





Пентаммины 
[Со(МНз)5 ХР", Х = Г , МО, 
"пурпуреосоли"; при Х = МО; 
сущ. 2 изомера с гр. — МО. и 
—ONO (солевая изомерия) 
мат МНН," роззоволи" 
3} 372 > , ’ .. . 
(2 неспаренных эл.), к. ч. Со 5 (40°) 


MICo(CN)4] —— M[Co(CN),(H20))], Тетраммины 
М = Н, М, крист., красн. [Co(NH3)4)° *, [Co(NH3)4Cha] ", ‚ 
Н(Со(СМ4 . НО, крист., бц., Куст = 10° транс-, "празеосоли" (зел.), 


yuc-, "виолеосоли" (геометри- 
ческая изомерия) 
[Со(МНз)4(МО>)>["‚ транс-, 
"кроцеосоли" (св.-желт.); 
цис-, "флавосоли" (кор.) 


сильн. трехосн. к. 


{I(NH3)sCo''}(O2)}Xs, X = Cl, NOs, 
СО., $04/2, $1 6/2, надперекиси, крист., 
зел., парамагн. (1 неспаренный эл.), 

O— 0 1.31- 1.45; уд — 0 870-890 см ' 


H2S Cutt | Н›5О4 
Cus[Co(CN)el2|. <—“— KalCo(CN)g], 
KpWCcT., *eNIT., HB0cTp. K3[Fe(CN)¢], 
анион — октаэдр (4?5рз), 

Со— С 1.90, Ку = 1084 


Со(СМ№)з, крист., син.; - 2Н›О, крист., красн. 
[Co(— NSO)C1(PR3)3], крист., желто-зел., р. 
в бзл., диамагн. 7° 


'Триаммины 
фас-[Со(МНз)з(\О>):|, желто- 
кор., мол. - мономер 
[Со(мНз)бР *[Со(МОз 6 
[Co(NH3)4(NO>)a] * x 
x[Co(NH3)2(NO>)4] , *eJIT., 
димеры ("координационная 
полимерия") 


Диаммины 
[Со(МНз)>›(МО>)4]`, транс- 
Моноаммины 

[Со(мН) (СМР 


K[(CN)sCo(O2)”~ Co(CN)s], Kpucr., 
красно-кор., диамагн., разл. Н>О 
Kg[Co2(CN)10(O2)*" (NO) - 420, 
в анионе — перекисный MOCcCTHEK 
[CoO —OCo] , Co—O 1.98, 
O—O 1.45, /OOCo 119 
[R4N]s[Co(CN)s(O2) | - 5 H20, 
ОКСИГЕНИЛЬНЫЙ КОМПЛексС, В ОКТ. 
анионе /СоОО 175, Со— О 1.93, 
О—О 1.13; КСо(СМ№)о(О>) | 
К Со(С\)5(МО) |. 2Н.О, крист., 
желт., диаматгн.., 
УМ=О 1125 смо 


O2 [R4aN]JCN 
1 — — — 
ОМ} 


[Со(С5Н5)>| * Х`, соли кобальтициния, 
крист., желт., диамагн., катион 





[Co(NH3)2PaI, 
%-, тетраэдрическая 
мол.; В-, в стр. — 


1 5 
) цепь OKT. 


изоэлектронный Не(С5Н5)2, не разлаг. 
ц. в.; Х = ОН, сильн. осн. 


93 


НИКЕЛЬ 


3d 4s 4p 4d 
Ионы № в водном растворе см. с. 96 м [LT] CLL 1.8 


94 


HNi(N2)(PR3)2 


H,Ni(CO)s, МН, 
M,[Ni(CO)6¢] 


H,[Ni3(CO)s], kKpuct., TemHo- 
красн. 

Li,[Ni3(CO)] 

MINi3(CO)gh, M=K, NHa, 
анион -— триг. антипризма из 
2-х плоских тр-ков (класте- 
pos), Ni— Ni 2.38 (8 mtocko- 
сти), 2.77 (между плоско- 
стями) 


НМ СО)о, крист., черно- 
фиол., К›= 10° 
MZINig(CO)o], M = Ма, К, 
М=/2, Cd/2, [Ni(NH3)s]/2, оч. 
чувствительны к окисл., 

в анионе — тетраэдр П\4|, 

6 СО-мост., вдоль ребер, 

у Зат. № по 1 СО-конц., 

а у ГУ - свободная пара эл. 


M2Nis(CO)123 MaNis(CO)12 
M2Nio(CO) 18 


М,На_„Ми (СО), п = 2,3 № 


СО (50—80°) 









3.0. 


№, мет., блестящий, бел., а = 8.9, т. пл. 1455, 

т. к. А 2900, акт. < Неи Со; р. в к. (пассивиру- 
ется конц. НМО3) и [МН.ОН + (МН4)>СО:]; 
FoNi2+ /Ni,, = —0.25; ферромагн. (< 358°); a-, reK- 
car. 1. ymak., @ = 2.65, c = 4.32, Ni—Ni 2.48 


| 250° 
В-, куб. пл. упак., а = 3.52 (уст. при 20°) 
"Скелетный № Ренея", порошок, черн., содержит 
р. Ho, к-р гидрирования 





| конц. МаОН [-МаАКОН)4 
Сплав №- А 


№-сплавы: содержание 4—5% № повышает 
антикоррозионные св-ва сталей; "инвар" 
(36% Ni + 0.2% С + 64% Ее) имеет 
минимальный коэффициент линейного 
расширения; "магнитный сплав" содержит 
11-14% АТ 22-34% №, остальное — Fe 


МКСО)д, ж., бц., яд, т. пл. —19, т. к. 43, разл. 
180, АН = —146, взр. на возд., р. в орг. 
р-рителях, не р. вк. и щ.; диамагн., мол. — 
тетраэдр (503), №— С 1.84, М— О 1.15 


ПМКСО)„(РРЕз)4_ „|, крист., св.-желт., мол. — 
тетраэдр © 

МКСО)„(РЕз)4_п|, мол. — тетраэдр., №—Р 2.10 
МКСО)(С =М— Мо 

МКСО)(М=сС— М=В,)р, крист., оранхж., 
неустойчивы на возд. 


[УКРХ3)4|, Х = Е (ж., бц., т. пл. —55, т. к. 71), 
Н, С В, ОКБ, ОСМ, мол. -— тетраэдр — 
[Ni(PR3)3(N2)I = ppb * 
[Ni(PPh3)(O)]; + H,0 —> Н.О> +... 
МИРРВз)›(С›На), мол. почти плоская, 

Ni—P 2.20, Ni—C 2.00, C—C 1.46, 

ZPNiP 112, ZCNiC 43 

[Ni(OR3)4l, 9 = As, Sb; [Ni(PR3)h(u-CS2).—” 


[Ni(C = N— R)g], крист., желт., гидрофобны, 


yer. >Ni(CO),; 22+ [Ni(CNR)3(O>)| 
Ni(CNR),, 2 = 6,7 





[NiPy3(SO,)°], разл. 150, не окисл. 12) 
[МШОТру>|, крист., син., пирофорны 
МКС5Но)›, дициклопентадиенникель (0) 


K,[Ni(CN),(CO)4_ al в 

| со 
КАМКСМ)4|, крист., желт., разл. на возд.; анион — 
тетраэдр (53); + Н›О — КАМЬ(СЮа + Н» + 
+ КСМ + КОН; HNi(PR3)3(CN) 
КАМКС=СН)4|, оч. неустойчиво 
Li,NiPh, - 3 Thf 


МЫСО)(Р.СЫ), крист., желт., разл. 0 
(CO)3Ni(Ph,P — PPh,)Ni(CO); 
(PR3)2Ni(N2)Ni(PR3)2 


Nig(CO)2(P40¢) 


M|Nig(CO)16C]; Ma[Nio(CO)17C] И 
МУМо(СО)16(С›)55; М4 М 6(СО)›3(С>)>] ) 








№], крист., черн., т. пл. 797, "желт. 
№-колчедан" ("миллерит"), о-, стр. тип №А$, 


р. вк., ПР=10_?! (02), В-, нер. вк., образ. 
колл. р-ры, ПР=10`*° 

№54, "полидимит"; №52, "хизлевудит" 
(МЬЕе)о$з, "пентландит", в стр. — тетраэдры 
[М54] с общ. ребрами 

№5», "ваэсит", стр. тип Не5> ("пирита") 


МЬМ; №№, разл. 585° 


МА$, "красн. №-колчедан" ——_ 


("никелин"), т. пл. 968, = ~ 
в стр. - ат. № - в узлах РА = 
" УИ К, —AY о 
двухэтажной  гексаг. чи © 5 
ячейки, атомы Аз — в (/ {pi yp = 
центрах триг. призм, по 3 PtP 65 б 
в каждом "этаже", окт. J WLS Z 
[NiAsg¢] a [AsNig] er 
NiSb, "брейтгауптит" 4 

МЬС, образ. при 900—2100°, пирофорен; 

535% мс 

130°(-CO) \. 

Ni(CO)ACsH3); “© Ni(CO)ACsHs)s 

Ni(CO)(CN) 

[Ni(NO)(NO;)||, KpucT., Tom., pa3m. 90, p. 7m + №0 __ .—. 
В CHCl, —_ oo —. 

[Ni(NO)(— PPh))|4 

мЮМО)Г |, Г = С1-Т крист., черно-зел., 

медл. гидрол., мол. — тетраэдр [Nig], K3[Ni(NO)2(S203)sl, 

Г - в центрах граней крист., син., р. в НО 


[МЮМО)(РВз)1], диамагн. 

[МПГ (РРВ.)>]›, Г = С-Т 
МКРВз)4ВРВ4|, катион — тетраэдр 
Nix - n Am, Х = ВН,, ВЕ., РЕ, 
Am = Dipy, Phen 
[Ni(u-PR2)(CO2)h2 





(СМ), |, оранж. 


Ke[Ni2(C= CH)sl, 
диамагн. 


КИмМ(СЮ)4, крист., красн., гигр., пара- 
магн. (1 неспаренный эл.), оч. реакц.; 
+ H,0 + О> — K,[Ni(CN),4] + KOH 
ММС), крист., красн., уст. в р-ре 
при рН > 7, диамагн., кластер, 


Ni—Ni 2.3 


КМС) (СО), крист., желт., уст. 
при рН>7; + Н* — КЫМКСМЛ + 
+ Ni(CO)4 + Ho 

КАМ (СМ) (МО)>|, крист., оранхж., 





диамагн. 


2+ (43) 


Мн _.О, крист., черно-зел., т. пл. 1990, АН = —239, 
р. вк., "бунзенит", искаж. стр. тип МаС!, №—О 2.10 


МКОН)>|, яблочно-зел., р. в к. и МН4ОН; не р. 









в конц. ш., IP = 10°77, стр. тип СЧ, №—О 2.11 


МКЧО.», в стр. - окт., №— О 2.04; - ПНоО, п = 4, 6, крист., сине-зел., 

т. пл. 149; 6 МН. 7» 

МКОО:)› . 6 Н.О, зел., разл. 80 

МКО3з)>|, иглы, желт.; - 4Н›О; МНОс - 6 Н›О 23) 

NiSO4, крист., желт., разл. 640 %; . 7Н.О, "зел. купорос" ("мореназит"); 
.6Н.О, крист., гол. или зел., "ретгерсит"; 

- M2SO,4 - 6H2O (comm Tytrona) = M3[Ni(H30)¢](SO4)2 7”; NiS.03 - 6H,O ” 
NiSO; - 6H,O|; NiSeOQ4 - 6H,O; NiSeO; - 2 H,O, 3en. unm po3., "anpcbenpgut" 
МКМО-3)›, крист., св.-зел., разл. вак. 220, нелетучи; . 6 Н›О, т. пл. 57, разл. 105 
| +(-0,) 

МКМО»>)›, крист., св.-зел., разл. 220 

NiHPO, . nH,0, A= 3, 3/2; МЫНР,О7)› - 10 H,Q; Ni(H3P,07), . 2H,0 25) 
МЬ(РО4)› - 7Н›О |, крист., зел.;: №Р›О7 - 6 Н›О |, зел.; Ni(H,PO)2. -6H,O 
№(А$О04)>|, желт., аморфн., "ксантосит", . 8Н›О, "аннабергит" 





№МСО3|, крист., желт. или зел., изостр. СаСОз £027) 6Н>›О |, "хельерит" 
| HCO; 

3Ni(OH), - 2NiCO3 - 4H,0| 

МКСНзСОО)>; .4Н_О, крист., зел., в р-ре сильно гидрол., К = 10 3 


NiC,0,-2H,0|, > Ni + 2CO,; Ni(HCOO), -2H,O 
МЕМЕс - 6 Н.О, крист., зел., хор. р. в Н>О 


26) 


МКОН)С, стр. тип С; — МГ, - ЗМКОН),, Г = С Вг 


МЕ, |, крист., желт. —657 | 3, 4, 6, зел. 

МСЬ, крист., желт. —305 | 4, 6 (= транс-ПМсСЬь(Н>О)4| : 2Н2О) 
NiBry, крист., кор. —211 6 (= [NiBr2(H20)4] . 2Н›О) 

МИЬ, крист., черно-зел. 6 

Стр. №Е› типа рутила (ТЮ>); МИ» (Г = С1-1) - типа САСЬ ®, 


вг. — №Е> — линейная мол. 


МП`(РВз)-|, Г = Cl, Br, J; NiCl, . 6Н›О . Dipy;, Иэфф = 2.88 
Nil,(PR3)3, Mou. — Tpur. Gumup., Ni—I 2.66, Ni— P 2.17 ® 
NiCL(NO)°, порошок., зел., разл. 150, парамагн., 2 неспаренных эл. 
"Nil, -3 MeCN" = [Ni(MeCN)¢][Nil4] 





Ni(CN),, Kp¥cT., 2KeJIT., ll ll Ni(CN), - NH; - CoHg, KtatpaTHoe 
о М 
PO м+м, + С(взр.), | 
в стр. — плоские слои: —Ni—N=C—Ni—C= 
| 200° b 
-4Н›О |, крист., зел. il NH; + CeHe 
N 


| 

N 
Ni(OR), cB.-3em. (R = Me), tbuomn. (Et—i-Pr), 
не р. в орг. р-рителях, нелетучи 8) 





мМ0\С$5), - 0.5Н.О, крист., желт. М(МСО),.Н.О '” 
| KN (x. NH) 
Ni(NH2)2, KpacH., He p. B x. NH3; pa3m. 120; + H2O0 —» NH; + Ni(OH)> 


Ni[— ONC(CH;) — C(CH;)NOHh, |, 
диметилглиоксимат, крист., 4 
KpacH., осаждаются из аммиачных 


или слабокислых р-ров №? * 
(р-ция Чугаева), в стр. — столбики > 
из плоских мол. 





МКС.Н5)>, никелецен, крист., ярко-зел., разл. 173, уст. на возд., 
парамагн. (2 неспаренных эл.), стр. аналог ферроцена, № — С 2.11 
МЫС.Н.:| * ВЕх, катион — трехпалубный сэндвич 



















4+ (4°) 





6+ (d*) 





и 
и С5(ОН”); ВгОз, ан. окисл.; НКе(ОН)>(—=Ее], в щелочном аккумуляторе 
ZO ЛИОНЕ ЕЕ Е ee ь* 
№304, в стр. - окт. №(П) и тетраэдры МАУ) 25 ^ 
\ 
№ о, NiO(OH) 1) 
NO Nig 6H2O; Ni,O.(OH) *? LL. м— о Ni,O; -nH,O), черн. 
Ne 
VO \ 
\ 
\ Никелаты (Ш Никелаты (ТУ) 
= ММО», М = |, Ма, крист., черн. ММО, М = К, Ва/2, крист., черн.., 
Никелаты (П) 2% 25+ 21) © Foe es парамагн. (Ифф = 2.1), B cTp. — 
; : a . ИЛ. » U2 колонки окт. с общ. гранями, 

о В т 7. Ма МО.4, анион — тетраэдр, Ni—O 1.86. Ni— Ni 2.40: 

2NiO2, KpHCT., от желто-зел. K3Ni,O4, aepx. (I), Ni—O ~1.86, mapamarx. 1 + Н.О о АЙ OH). 
до красн., анион — цепи в стр. Г- ленты : Qe eee КОН)? 
квадратов [№104] (М = Ма) квадратов, П — MZINiV 1303s] 
или гантель [М№10)-] (К), тетраэдры [М 10.] 
№1— О 1.90 или 1.69 и тр-ки [М ОЗ, 

№М-— О 1.80- 1.96 
< 
. . M[NilO,] - 2 H,O, M = Na, 

СУМО.) МОЗАМКСЮ А а 
Ва МКТеО‘)| $202; 102 : Ne 2 у 


[NOJ[Ni2(NO3)5] 

(= "Ni(NO3)s . 0.5 №04") 
M2INi(NO3)4l;,_ M[INi(NO3)3] 
MaINi(NO>)¢], -H20; NaNi,(PO4)3 
M2I[Ni(CO3).(H20)4] 
Na2[Nig(CO3)6(OH)¢] -6H20, 
"камбальдаит", Ni—O B oxT. 2.07 
K,[Ni(CH3COO)4(H20)2|(H20)2 
MLINi(C204)al 





M[NiF;3], crp. Tum mepoBcKuTa 
(CaTiO3); Cs 7NigF 15 
M,[NiF4], B cTp. (Ipou3BO THON OT 
перовскита) — слои окт. [М1 4, 

к. ч. М9, к.ч. Е 2 

M,INiCL]; Cs3[NiCls]; KNiCl;, 
анион — vem oxtT.; Ni—T 2.04 (F), 
2.36—2.45 (Cl) 

ММВ! анион — тетраэдр, 
эфф = 2.83 

Cs[NiBr3], B cTp. — ceTKa OKT., 
все М„_›МИ`, - гидрол. 





ПМЕ], Г = Cl, Br, L= AsR3, 
PR3, En, Kpuct., cuH., 

Иэфф = 1.89, мол. — триг. бипир. 
или тетраг. пирамида, 

Ni—Br 2.35—2.42, Ni—P 2.23 
NiCIEn,(C1O4), = 


24) 





Стр. НЕ, 
эфф = 0.90 


МУМЕ(СМ)4|, М = Ма (желт.), К (оранж.), 
крист., диамагн., Куст = 10”, в стр. — 
столбики из квадратных анионов (45р”), 
Ni—C 1.86, C—N 1.13 

M3[Ni(CN)s] 


= 9 Сова“ “Во СЮ 





М.мМЕс, М = Ц-К, крист., 
фиол., уст. на возд., разл. 

H20, изф = 2.5, анион — окт.; 
+ HF.) —* M>NiFs + NiF, ” 





МЕ. Le 
крист., кор., 
0° — NiF, > 


- = 300—500° (—NiF>—F) 


МИКС. $5], в анионе — квадрат [№154], 


Ni—S 2.15 № 


лиганд 





окт. [МО] и ПОч|, 

Ni—O 1.86, Ni—I 2.86, 
полупроводник 
Li,[Ni(HTeO4)5 - 24H2O '® 


MDNiF.s, M = Na—Cs, Ba/2, [O03], [XeF], [NO], 
крист., красн., диамагн., стр. тип КРС, анион — 
окт. (425р3), №— Е -1.78; сильн. фторагенты 


(+хе ЧЕ хер, + МНЕ) 5) 


Мб (>), крист., красн., разл. 100; 
+ H,0 —?> О + O, + NiF, 


Na,[Ni(CH, = NO),|, T. m1. 230, 
xop. p. H20, He p. B opr. p-puTesmax, 
диамагн. 


Комплексы М (П) с 
азотсодержащими лигандами 


MalNi(NCS)¢], Куст = 10? 
MbINi(NCO)4], Kyer = 10° 
М,“ ($4)>|, анион — квадрат, Ni—S 2.18 


Cs,[Ni(N3)a4] : nH,0 [NiAm,]X>, Am = МН}, Ру, En/2 


мЮ\Н) (ОН). . 8Н.О, крист., фиол., оч. неуст. 
[Ni(NH3)61X2, X = ClOg|, [Io], Cl (Hopp = 3-11) 
[NiEn,]X,, KaTHOH — kBaapaT 

mpanc-[NiPy4P 2], Mom. — OKT. 

NiPy2I2, B cTp. — em окт. 

[Ni(MeCN).](ClO4)2, Kpuct., KpacH. 
[Ni(MeCN),(C1O4)3], rom. 

[Ni(MeCN),(C1O4),|, cB.-3e0., ClO, OumaeHTaTHa 
[Ni(NO)* (OH)3], Kpuct., ros., Mom. — 

тетраэдр (5р3), 2 неспаренных эл. 


K,[Ni(N3)] - 3H2O, avon — oxt., Ni—N 2.11 7” 


[Ni(CsHs),|* X~, comm HuKesmn- 
циния [дициклопентадиенил- 
никеля (1]]], крист., оранж., 
парамагн. (1 неспаренный эл.), 
yeT. > Ni(CsHs)o 
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ИОНЫ ЖЕЛЕЗА, КОБАЛЬТА И НИКЕЛЯ В ВОДНОМ РАСТВОРЕ 


0 1+ 
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2+ 


[Fe'(NO) *(H20)s}"", 
бур., высокоспиновый 
(4’, 3 неспаренных эл.), 
окт. (5р34?) ион 


Си"; №ОЗ (-МО); 






[Fe(H,O)6I2", __ 1202; HaSO4 (2) 
св.-зел., высоко- 
спиновый (45, 

4 неспаренных 
эл.) окт. ком- 


плекс (5р34?) 









[Fe(OH)(H20)s]” * 
10°) (OH)(H20)s] 
wy 
„и 
хи 
и 
yo О Oz 
Ке(ОН)> |, 22 FeO -nFe,O;-x H,O\, 
Fe и бел., (мгнов.)| темно-зел. 
о Tip = 10 '° 
™ ay ~ 
™~ 
< S&. 


[Fe(OH)«I*”, 
зел., окт. ион 
1Ее(ОН).Р. 
Куст = 10° 


4— 
Ке(СМе| `, 
лимонно-желт., 
НИЗКОСПИНОВЫЙ 


Cl; MnO; (H~) 


OKT. HOH, ОН ; Н2О,; t(—O2) 
Куст 6) = 10 


Куст(1 —5) = 10 9 





[Fe(NH3)4I°*, Ky.r = 104 





Cr,07~; Cl; MnO; (H*); 


3+ 6+ 


[ЕеС\(Н›О),|`, окт. ион 









[ЕеС,(Н2О)« „т, 
п = 1-3 (желт.), 4 (бц.), 
тетраэдрические ионы 


[Fe(H20)<)°*, 6u., 

BbICOKOCHHHOBBIM 

(4^) окт. (5р3а?) ион, 

сущ. при РН < 7 

10-3 (1) w 1074 (2) 


H* H,O0 Кгидрол = 






= |(H20)4Fe(OH)2Fe(H20)41"> (?) 
оранж.- бур. ионы с окт. ат. Fe 





Нн* ОН” 


[Ее О], красн. 
ион, тетраэдр, 





[Ее(ОН) 51° ^, 


окисл. > MnOq 


(+ NH; — №.) 


[Fe(CN)5(H20)|?~ 


CN~ |] H,0(—CN-) 











[Fe(CN)g]°~, желто-зел., низкоспиновый 
искаж. окт. (эф ект Яна- Теллера), 

Куст 1-6 = 10% 
СИЛЬН. ОКИСЛ. при pH>7 


‚ НО К! > А>-— $, 


(+ W — WO; ), aa 


[Fe(NCS)P?*, Kyer = 10° ® 


бц., уст. прн РН > 10, 





2+ 3+ 


2Н.О 
[CoCl,(H,0)4] => [CoCl,(H20)>| 
OKT. тетраэдр 


син., мол. — неэлектролиты 







O3; Fo; an. окисл. (< 0°) 


32h 2) OR Ae A [Со(Н.О) бр *, син., диамагн. 


[Co(H,0),|’ *, роз., высоко- 
спиновый (47, 3 неспарен- 
ных эл.), окт. (5р34?) ион 


(45), окт. ион (4?5рз), сильн. 


so 
H,0(—O3); HCI(—Cly) 


У 
Я 
ws he gas 
~ = 
Со 


окКиСл. 





Н2О (К’идрол = 107°) 


[Со(Н›О)-(ОН)/", гол., окт. ион 


OH” 


Co(OH),|, po3., ПР = 1015 











СМ 






[Со(ОН)42, темно-гол., 
тетраэдрический MOH 


[Co(CN)s]°-, зел. ион, тетраг. 
пирамида, сильнейший восст. 





[Ni(H,0),|?* , apxo-3ex., tapamarH. 
(48, 2 неспаренных эл.), окт. ион 






$ 
> . 

we о 

SA! MG 

x ду NG 
ae <“ 
м Lo, , H,O0 + HSOz 
NQ) 
> . 


NiO; hn HO], 
черн., оч. 
СИЛЬН. ОКИСЛ. 


МКОН)> |, зел., ПР = 107 






[Ni(H,0),(NH3)4]"~, 
фиол., высокоспи- 
НОВЫЙ ИОН 





CN 





Ni(NH3)¢I"* . СИН., ВЫСОКОСПИНОВЫЙ 
(48,2 неспаренных эл.) окт. (5р4?) ион, 


Куст = 10° 


[МКСМ (НОР, красн. 
магн., квадратный (р?) СМ_ окт. (5р34?), высокоспиновый. 
MOH < ион, сущ. только в р-ре 


МКСМ, желт., диа- 


4+ 





INO), 
красн. ион 


NiO, -nH,0\, 
черн. 


5+ 6+ 7+ 8+ 


ИОНЫ РУТЕНИЯ И ОСМИЯ В ВОДНОМ РАСТВОРЕ 
0 + 4+ 


2+ 3 


[RuCl,(H2O)4_,(OH)|?~” *, 


= G-on+ желт. (п = 3, 4), фиол. (n=2) 
[RuCl,(H20)¢—°-*, [RuCl,(H20)6—al , . или красн. (п< 1), парамагн. 


2503 = 0—5, красн., низко- 
CHH., OKT. (4 Sp”), n= 0-5, aS т ко ионы (2 неспаренных эл.) 
диамагн. (4°) ионы спиновые (4?, | неспарен- ВиО) - хН.О, желт. р-р.., 


ный эл.), окт. (425рз) —_ K. = 1071! 
ионы (конц. р-ры черн.) [Ru,OCL1,(H20)19— nl * . < 
n= 0, 1,2 5) 


[RuO,)"-, оранж., тетра- 
эдрический (435), парамагн. 
(4^) ион, уст. при рРН>7 


[В оО’, зел., тетраэдрический 
(435) парамагн. (4') ион 





[Ru(NH3).|?* , opamx., He2* 


\ окт., диамагн. ион, [Ва (МН) *, бц., окт. ион мае © — iH 1] + NH,OH Qy 
\ CHJIbH. BOCCT. НЯ / и и 







\ би / 
\ хи $’ 
\ Cett Ви(С№ а, сущ. только к Y 
\ [Ви(СМ) — =. в р-ре, разл. при рН>6% / 
\ CN и и 
\ / 7 
ОИ РО ОИ 
/_ РУ уюуыууьууыыу уУуЮУБ УБЕ тыр тури ты Р-Р РИ }ЕБГЕГ—ГГ]УРБР ШБ УБР о ыт тр тг ™ < 
oy” > 
<” [OsO, X47", X = I, > 
хи KAT. BOCCT > СМ, МО., оранж. ионы < о 
$ [OsCI,(H20)¢_ 1°", SE. 0594 ‚оранж. | 
$ О __.-— "7 | кор., окт. (4?5рз), низко- ОКТ |. 
< . wos. —` спин. (4?) ион, уст. к окисл. H,[OsO,(OH),], K, = 10-12, 
ох. $02“. — pts 10-15 В 
$ Fo oho Ky = 10 , Косн. = 10 
—_ & 
—_ — > No 
- x 
< 





Os,03 “xX H,0 





mpanc-[OsO,(OH),|"~, 


[OsO,(OH)4)"~, pos., oxt. (dsp’), красн., окт. (d’sp*), mua- 
син. в МеОН, диамагни. (!) (4?) магн. (4) ион, 


ион, уст. <[В9 04 | неустойчив 
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РУТЕНИЙ 


Ионы Вл в водном растворе см. с. 97 1+ (d 7) 2+ (а т) ЗЕ (а 5) 


5d 9-0. Ho 


4d 55 Sp 
= 
Rw LTT] CLE 14 a HO (-H;) 
2 У 


р Е а ее Е В В лье А Ви(ОН): - хН›О |, кор., р. вк.; = 
100° —> Ru + RuO, =F HO; 


+ О> — RuO, * хН2О] 





Ви(МО) * (ОН)з - 2Н2О |, кор. HCl + HNO;; 
HX | OH- a oe RuCl,; RuO, 


Ви, мет., серебристо-бел., тв., хрупкий, [Ru(NO)*X,(H20)s_,I-2-, X = Cl, NO3, n = 0-5 


Я = 12.6, т. пл. 2607, т. к. 4900, уст. к 
коррозии, р. в (НЦ + О)), 


[Ru(NO) * (МН) СЬ -Н›О K,[Ru(NO)* Xs], X = F-I, CN 
[Во(МО) * (МНз)4Х Г», Х = Г, ОН К[Ва(МО) * С15_›„(С›О4) 
[Ва(МО) * (МН.)›СЫ--цис mpanc-M,|Ru(NO) * (OH)(NO3)4) 
[Ru(NO) * CL,(PPh;))] M,[Ru(NO)* Fs] - H,O 
красно-оранж., диамагн., окт. комплексы, оч. ycr., rp. [Ru=N~ =O] — 
muneita, Ru—N 1.7-1.8, N—O 1.15, yyy =oy+ 1800-1935 om! 


(MOH + MNOs), M2O2(2); rekcar. Tr. 
упак., а = 2.70, с = 4.28, Ru— Ru 2.67 
Перекристаллизация 
из 5п-распл. 
черн. аморфный порошок, 
р. в (H2SO,4 Е MBrQ;) 

































[Ru(SO,)(SO2)°(PR3)2). - PhMe, Moz. — окт. M,[Ru(NO>)¢], 
СО (180°, 2. 107 Па) Зы. в анионе — oxT. [RuNg], 
(NH4)2Ru(SO4)2 - 6H2O, ananor comm Мора, Ru—N 2.05-2.10 Bus Ore ri ac 
Ви— О 2.12 2 Ruz"09(CH.COO н.о [ВизО(СНзСОО)`Х, 17, 23) 
Ru,(RCOO),; [Ru(RCOO)(CO)(PR3),] 2 [Виз ” О(СНзСОО) - (Н›О)|, X = Cl, CH;COO 
Ви(СО)-, ж., бц., т. пл. —22, со - oe eae 2 a о 32 ee ee ees 
_ + : rd) uw Ее(ПТ 
р. в орг. р-рителях, мол. — eer meee J ee 
Tpur. Ounup. (dsp*); i ° Ви, |, крист., кор., нер. в к. ищ., стр. тип CdCl; ео [Ва(ВСОО).[ Г”, крист., пара- 
K[RuH,,(PR3)9l, AH = —1054 ) | . 2.5 РВз = [В ч>С4(РВ3)-], диамагн., мол. - 2 окт. [ВаРзС1]5/2] : Mal His Bett Ds UCI Me PEBEs 
Waa s о и [ВаР>С1С1. 2], Ва— С1 2.40 (конц.), 2.43 —2.53 (мост.); sae oe ee 
H,Ru(CO)(PR3)2_” 3) -3PPh, = [RuCl,(PPh3)3|-mpanc, Mon. — TeTpar. Wupamuaza, i ” id 
H;Ru(N,)(PPh,), (OC)4Ru[Mn(CO)s]> B Ru—Cl 2.39 ©. : 4PPh, = [RuCl,(PR3)4], OKT. Ru— Ru 2.28, Ru— Cl 2.59 
H,Ru(PPhs)4 | -3PEt,Ph = [Ru,Cl;(PR3)¢] [RuCl;(PR3)3] , kaTwon — 2 oxrT. 
H,Ru(PPh3)3 | c 3 Cl-moct., Ru— Cl 2.45—2.49 
р RuCl,(AsPhs)3; + O2 — [RuCl,(AsPh3)3(O2)], р 
а ) 2) . _ВЮН. + КОН. а | т. пл. 300 с разл., параматгн.., vo—o 880 cm! - \? 
ne НС — — — = & [Ru(CO)CL(PR3)s3] gy. 
as 
Ru(CO),(PR3)3 и : Г | т —. Ви(СО)>Г», Г = СК(крист., желт.), Вг (оранж., возг. 220), Се ВиГ4(О>)| 5) \ к хи хи 
[Ru(CO)3(PR3)al 7, о КВи(СО) (СМ 
[В(СО)>(РВ-)-] | Ru(CO)Br, крист.., бц. oe | her о CLR ое 
[Ru(CO)2(CS,)(PR3)2] и Ви(СО)›(С5Н.), крист., + | RwCO 1 P eae P Ru,""'C1;(PBus)4, RuF3]|, kpuct., kop., rurp., 
[Ru(CO)CIH(PR3)3] / оранж., т. пл. 185 a ее парамагн. (1 неспаренный стр. близка Ве О 
ВО (СО) РВ 7 =. [Ru(CO)3Bra}2, мол. - 2 окт. [Ви(СО)зВгВгь,], НАКи(СМ)6] 5 ee Г — 
IRu(O,(CO\PR;)(CNR)} ® О Ви— В+ 2.54 (конц.), 2.57 (мост.), Ва—С 1.90—1.97 М Ви(СМ 4 . пН›О, ее ^ Виз, -, чешуйки, черн., не 
р an cae yuc-[Ru(CO) sh], Ru—C 2.01, Ru—I 2.72, C—O 1.04 крист., бц., изостр. а ae ve p. B H,0, cm, erp. tam FeCl; 
о и о | МАРС - 2 H20 2.4 (мост.). Ко Ru 3.11 | 450° (Cla) 
[Ru"(RCOO)(CO)(PR3)(HCNR)| O | Fey '[Ru(CN)6l3, изостр. | B-, порошок, кор. р. в сп., 
т . пруссеновской И окисляется на возд., в стр. — 
МЫ Виз(СО) 1] = a полупроводники цепи окт. с общими гранями; 
МНВи.(СО)11 a ee крист., красн. 5 се" : -H,O0 
HRu;3(CO)19(NO Ru(N PR oe ; № (107 П . В H,03),[RusCl,)], - 
3(СО) о (МО) Rane о а оц Ru(BF,), - 6 H,O _N2 10" Ha) {КН.О)- Ви ВЕЛ. крист., кор. : a : 2 asia ыы ВиВгз, крист., темно-зел., в 
one , 0) Ви, Вибе», ВиТе,, стр. тип пирита . PHCT., ” ц стр. — цепи окт. [ВаВгб,2], 
Ru(NO)* Cl(PR3)2 из 3-х окт. с общ. | | Ка— Ва 2.73 и 3.12 
[RuDipys| rpanamu, Ru— Ru 2.80 Rul], xpuct., uepH., pa3m. 300 
3 
М.ви(СО) > [Виз(СО)12, (раньше | ВизС(СО)1› > [Ви(УНЗ)ЯСЬ, крист., оранж. 
МеВи4(СО) 1 : "Ви>(СО)о"), иглы, оранж.., . [RusC(CO),s], [RuDipys]Cl2, kpuct., Kpacu., 
М4Ви4(СО)1> (СО). Ви Ru(CO) : р стр. аналог разл. 300, хим. инертны [Ru(NH3)6II'3 крист., бц. 
H4Ru4(CO),(PR3)12-n | ‘ . [FesC(CO),5] 7” [Ru(NH3)5(N2)|X2, X = CI-I, BFy, NO + HCl; N>Hy; Mg; [HT]; RNHNH> [Ru(NH3)5X|,, Pa 4 
M>Ru4(CO))3, К (СО PFs, N—N1.12 ” @ -_ = = Г, OH, H20 = 
тетраэдрические u(CO), [(NH3);Ru— (N = N) — Ru(NH3)5|BF4, | в [Ru(Dipy)3|X3 _ О 
кластеры [К и4|, у возг., разл. 150, мол. тр-к, линейный катион, М — М 1.25, Е a [Ru(Dipy)2,ChI|Cl + 
Ru—Ru ~2.8 Ru—Ru 2.85, Ru— NH; 2.12, Ru—N1.93. ® < 950? [Ru(Dipy),(H20)(OH)|X, Z 
Ви—С 1.93 (экв.), 1.89 (акс.), mpanc-[Ru(NH3)4(L2)|Cl, L = No, 0. Lie [Ru(NH3)40]0° = 
C—O 1.14 mpauc-[Ru(NH3)4:SO,)"L]X,, L = H,0, I, xaTuou — oxt., eT [Ru(NH3)3P'3], Ru—N 2.09, $ 
Ru;(CO),(PR3)12-n 1 Ви— № 2.17, Ва— (12.41, Ва—$ 2.07, $—О 1.39 и 1.46 eee Ru—0 2.01 
t| H,0(-H*) eee / [Rul’3(PR3)3] 
(CO);Ru Ru(CO), 2 а Е: 
Мевщ(СО) в 3” [Ru(NH3)4(HSO3)(H20)| aa mpanc-[Ru(NH3)4(SO3)(H20)| / 
МСО, и т (COU ис, / : y 
Ни (СО) ое Na,[Ru(NH3)2(SO3)2(HSO3)] -6 Н›О {I(NHg)sRu""]2(4-O)}X4 —> {I(NH3)sRu"" Ja(4-0)}Xs om | 
окт. кластер [Ва], 
Ru— Ru 2.87 
[RuClH(PPh3)3], Mou. — uckax. Ru(CO)3 Ti iw a 
Ma[RujoH2(CO)asI триг. бипир., 2 гр. РВз - акс. Вис С*(СО)1т, крист., красн. [Ru(PR3)2(O2)°(NO)X2], X = Cl, OH, CN, NCS, [((NH3)sRu ee ae (NH3)4— O— Ru” (NH3)s|Cl - 320, 
M3[Ruj,H(CO)27] [Ru(CH;COO)H(PPh;)Is, H5Ru,C(CO),< к-р окисления РВ № рутениевая красная" (краска), диамагн., в катионе — 
мол. — искаж. окт. М; Ви С(СО)1в|, окт. кластеры, Ви(С5Н.)›, рутеноцен, крист., желт., ы - iS ee rp. [Ru—O— Ru—O— Ru], Ru—O 1.87; 
(СНзСОО — бидентатна) Ви — Ви 2.90, в центре — С*, т. пл. 196, возг., не реаг. с к. и щ., [9ЧН)5Ви (52) Ва (МНз)5 Ха ) |, -Н.О, р. в МН.4ОН, индикатор окисл.-восст. 
Ru—C* 2.05, x. 4. Ru 8 22) мол. — триг. призма (ср. ферроцен), Ва— С 2.21 [@УНз)5Ви  —Е— Ви (МНз)Х5 титрования 
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5+ (43) 6 + (4?) 7+(d') 8+(d°) 



























4 
4+(d°) 
QDs (700°); 03 (20°); NO2 (275°) | виО., крист., яд, с запахом Оз, уст. 
u —S oe > 1000°, ДН = —239, хор. р. в Н2О, 
He сс 
о 4, ВЗр. с орг. в-вами (хранят 
RuQ,, порошок, черн., нелетучий, НЕЕ a ВЕНЕ НЕЕ НЕЕ ЕЕ Е НИЕ НЕА ЕН НЕВЕ ЕВ о Day Bap. (108", AvB) ee aly a a Ne at ek Sag Nice ee ay By a адсорбированным на А15Оз), диамагн.., 
нер.вкищ, 1300 Ви + ВиО. &-, желт., т. пл 25, т. возг 27, а = 3.29 
| 960° (вак.) А 35°(p) || 40° 
крист., син., d = 6.97, AH = —302, стр. oo 20) В-, кор., т. пл 27, возг., мол. — тетраэдр, 
тип рутила, Ка — О 1.94- 1.98 atte р (NH4),RuO4 
~ xf 
a у 
ВиО, . хН›О |, черн. р. в к. = + 7 
Sf IE 1 wou nts, pra —20 
/- ВиО. . 2Ру, уст. при 20° 
но | пВиО. - РЕз, п = 1,2 
и |  RuOs-2NO 
Рутенаты(У 
(3.75-3.97) + Рутенаты (ТУ) М 1 4Ви7О›4 + х, а. ру гол., р. в Н2О, Рутенаты (УП 2 Перрутенаты | 
Маз _„Ки4Оо, Ох< 0.9, М›ВаОз, М = Li, Na, Ba/2, крист., черн., изостр. Маз МЬО., анион — тетрамер M,[RuO3(OH))I, М=к K[RuQg] | 
"бронзы", крист., с гол. мет. в стр. — цепи окт. [ВчОб/?] в стр. — кластеры из 4-х окт. с общ. ребрами; Ма4Ви› Оз; (раньше "К>ВаО.-Н2О"), . . Na[RuO,] - H,0, 
блеском, в стр. — каркас окт. с общ. гранями, Ки— О 1.99, [Ви7О5] 7” $:.Ви>Оо, в стр. — колонки окт. с общ. С$, Ва/2, крист., зел. крист., черн. (р-ры | 
[RuQOg], Ru— O 1.98, Ru— Ru 2.55 (1) гранями, Ru—O 1.92 (красн. в тонких слоях, зел.), сл. р. в H20; . 
Ru— Ru 2.83 Rone Na ,RuyOo se _— OpaHx. B p-pe), AHHMOH — 2 O,+ K,RuO,, | 
КВц.Оз, крист., черн.., разл. а4 3-78 в ae M триг. бипир., Во=О 1.76 анион — тетраэдр, 
1100, не р. вц. в. (экв.), Ки— ОН 2.03 (акс.), Ru_O 1.79 | 
К Во(С.О. |, крист., черн. или тетраэдр, Ва-О --1.76 | 
КАСЬВи — О — ВС] . Н.О, | 
32) крист., кор., диаматн.., 
сви) Ru—_O 1.80, /RUORw 180 mpanc-Mg|[RuO,(H106)aI, | 
М [Ru,O(OCOCHS),.(H20)3] оз р =e С 
Cs,[Ru,OB RuQ(SQ4)2, Kpucr. анион — OKT., : 
K,[Ru(C,0,)3] - 4.5H,O S4[RuzOBriol > Cy 4)2» , — 
: р) \ N 2 LG кор., разл. 150; Ru=O 1.73, Ru—O 2.01 A 
НВо(С.О.)}| - 2.5 Н.О, крист., \ \ OLR, <= 2 SG x 6 а мавио›(НТеО $): 30) А 
зел., анион - окт., хх 29 —> &ЧО> ... >) | 
Ru—O 2.02 on < KX LO 
= 
wa я | 24) 
H,[RuQ,Cl] : 3H,0 RuFs: (2?) 
M,[RuO,ClL, M = Rb, | 
Сз, крист., пурп.; к | 
K,[RuF,] RuOF 6 ag H,O =— RuQ4 + Ru 2 
мысы ее Keka (HF x.) 
M,[RuCls] - р Ее 
МВС, Ru— Cl 2.37 
yuc-M,[RuCl,(H20)] -H20, 
Ru— Cl 2.35 (yuc-), RuF4, Kpuct., *XeJIT., TUTp.; M,[RuF,], kKpuct., *xemT. ВиЕ., крист., зелен., гигр. >Р5О., K[RuF,], Kpuct., rom. 
2.32 (mpanc-), Ru— HO 2.12 + §i0, 2288 gig или роз. (М = Ва/2, син.), т. пл. 86, т. к. 227 (возг.), АН = —891, или роз. ВаЕс, крист., M,RuFs (?), kpuct., 6. 
M,[RuCl;(H,0)], M = K-Cs, "Ru(OH УС", кри Са низкоспиновый анион р. в В!Ё», в г. — цикл тример, | KF() красно-кор., т. пл. 54; 
крист., темно-красн., красно-кор. M,[RuCl¢], kpucr., рр ТОТ [BrF,| *[RuFJ-, hy-B RuF; + Fp; [Р.А$[ВаМСЦ|, анион — 
Ru— Cl 2.34, Ru— H,0 eee (conepxxat RuCl 1 RPSCHO  KOP 5 Ds PBL ReI Ts oxr. (dsp), + Н.О — ВиО, + не я 534 
MOIRUB EHO); MaRuBrs [Ruy "Y(OH)n(H20),.Cl,)) IR,N}{RuCLI, x = tee 7 3 парамагн. (43) анион + RuO, + O, +... MR Chie a sD 
| H,0 Mo[RuBrel, ie черн. а Tae /CIRuCl 86.4 и 150.8 
RuCl, - 5H,0, крист., Ra F184 oe Cs,[NRuI's], © = Cl, Br 
a - . 100 : eee Ne 10) 
\ красн., гигр., разл р — [KrF][RusF 111 9) [Во(С5Н5)>Шз 
x / | 
< / / K3[Ru,NCIg(H,0)). 
: ° анион - 2 окт. 
NES) ety EtOH mest ыы / / mpauc-[RuCl4(H20)N 2], 
/ Ru—N 1.72, \2, 
: Ru— Cl 2.36, \ 
(В Ви(— №03) 1: Е 
K,[R nT —n 
ме Gach) 


[((NH3)sRu'’— O— Ru''(NH3)4— O— Ru (NH3)s1X7, 
Х = МО,, $04/2, крист., кор., парамагн. (1 неспа- 
ренный эл.), в катионе — линейная гр. [ВизО5] L__ Ч 9. — (Di О)КШУ— О — ви (О) xX 
{I (Dipy)(OH)Ru"",0}x, 34) [( Py)2( ) ( Ke Py)2l 3 
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ан. окисл. 34) 





ОСМИЙ 


Ионы Оз в водном растворе см. с. 97 


1+(d’) 


3.0. 


о ИА № ГР Ceo 1 


О$, мет., бел.-гол., тв., 
хрупкий, самый тяжелый, 


Я = 22.6, т. пл. 3027, 

т. к. ^^ 5000, окисляется на 
возд., р. в НМО:, гексаг. 
пл. упак., а = 2.73, 

c = 4.32, Os—Os 2.70 





0 (48) 


О5(СО)-, ж., бц., т. пл. —15, 
мол. — триг. бипир. 
—1033 5) 


2) 
col. 


Н›О5(СО)д, крист., 
бц., т. пл. 149 
Ма›О5(СО)л, 


АН = 


0550. |, крист., черн. 
уст. на возд. 


H,0s(CO)(PR3)3 


H20s2(CO)s, масло, 
бц. ' 





[Os(CO)3(PPh3)], триг. yuc-[Os(NO) * (NH3),Br,(OH)| ”” 


бипир. 
Os(CO)2(PR3)3 

о, | 
Os(CO)(PR3)(O2) ? 
цис-[О5(РВз)з3Н(СО)Г|, 
крист., бц., мол. -— окт., 
Os—P 2.34 u 2.56 
(транс- k H) 






[Os(RCOO)(CO\(PRs)2] 


hy-Y@(—40°) 


OsFBr 2° OsF, + OsBr, ® 
О$СЬ |, крист., кор.., 
нелетучи, р. в сп., эф., 
cTp. Tum CdCl, 


ОЗТ (?), крист., серые 


Н›О53(СО)иь, - Г, — [Os(NH;).[Br, kpucr., 


Е> (СЕСЬ,—78°) 






L = CO, PR; OMNES I par. On. — желт. OsBr, 
H,0s;(CO)i2 разл. 25 в» крист., кор. ~ Osl, (?), KpucT., 4epH. 
ont [Os(NH3)<(CoHo)I <. 

. [OsDipy3] 5) & 











HOs3(CO)11(NO), 
кластер — Tp-K, 
Os— Os ~2.86 


[Os(CO)s0], F = Br 
(крист., желт., возг. 100), 
1(крист., оранж.) 
Os7(CO) 6(u-D2, 
крист., оранж. 


0$›(СО)о, крист., оранж.., 
т. пл. 64, разл. 20, 
в мол. — тр-к [0$2(СО)] 





? 
ОС > г” = СТ, < ` 

= 2,3,4 3% 
Os(CO),(CsH.)Br, крист., 
желт., т. пл. 121 
[О$Г›Ру4|-транс, Г = Е-Т 3% 
[О5ОТруз[СЬ - пН›О, крист.., 
зел., оч. уст. 


Н4О54(СО)1› 
М›Н›О54(СО)1> 
МНО$54(СО)1з, 

анион — тетраэдричес- 
кий кластер, 

Os— Os 2.73—2.95 718) 


О53(СО)1› (раньше 
"Os2(CO)o"), KPHCT., 
желт., т. пл 224, возг.130, 
мол. — кластер [О$3 |, 
Os— Os 2.88, Os—C 1.95, 
C—O 1.14 

Os3(CO)11 Py 


Os3(CO) M2, F = Br, I, 
кластер — тр-к, 
Os— Os ~2.90 


Oss(CO)sCa, крист., 
красн. 3 
[0$5(СО)15С|, стр. 
аналог [Не5(СО)!5С] 16) 


Нитрогенильные комплексы 
[0$(МНз)5(№)1`›, крист., 
желт., диамагн., гидрол. 
медл., уст. к окисл., 

гр. [0$ — М= М] линейна 


H,0s;5(CO)i5 
М»О$5(СО) и, клас- 
тер — триг. бипир., 
Os—Os 2.71—2.87 >” 





| HNO, 
yuc-[Os(NH3)4(N2) 2102 
[Os(NH3)4(N2) EP 
[05(РВз)з(№›)Г>|, крист., би. 


12) 


M,[Os5(CO)14C] 
M,[Os;9C(CO) 4], 
анион — четырехша- 
TIOUHBIM OKT., 

Os —Os 2.79—2.88 *” 
Os6(us-O(CO)ig— ® 


О$6(СО)1з, крист., кор.., 
мол. — двухшапочный 
тетраэдр [Оз6] 
056(СО)2о 
Os6(CO)12(n°-CsHo)2 


Н›О56(СО)1з 
M[Os.6(CO); 8] 
окт. кластер 


M20s7(CO)20 
М›О58(СО)»› 3 


крист., черн., стр. тип пирита 


& 0$(С5Н5)›, осмоцен, изостр. 
NG, Ru(CsHs),, Os—C 2.22 
\ 057(СО)»1, крист., оранж., [05(СО)>(С5НЗЬ, 
*. | [Os7] - одношапочный окт., крист., желт.., 
Os—Os --2.83, все СО конц. ®| т. пл. 197 





О58(СО)›з, оранж. 3 


100 


ta 


—_ 


OsS,|, OsSe., OsTe,, “> —-—-—.—.__.__s. 


2+(d°) 


О$О, порошок, черн., 
р. вк. 


— * . 
—. 
—_. 
—.- 


M4[Os(SO3)3] 


M,[Os(NO) * (OH)(NO})4| 
(раньше "М>[0з(МО>)-]"), 
крист., желт. 
K,[Os(NO)* Fs] - H2O 
(NO),[Os(NO) * Cls] 
(PR4)[Os(NO) * Clif, 


rp. [Os(NO)] 
Os—N 1.68, 


Os—T 1.95(F), 2.35 (Cl) 


—. 


56 
с 951) 


со (220°) — 


M,[OsP.(CO)]  '? 
M[OsC1,(CO)s] 


H,JOs(CN)¢], Kpucr., 
бц., р. в Н2О и сп. 
K,[Os(CN)¢]  ЗН2О, 
крист., бц., диамагн.., 
изостр. Ка Ее(СМ) 6] 
Feq"[Os(CN)ls. 
полупроводник, 
изостр. 


Ее" [Ее (СМ '? 





— линейна, 


.—` 






3+ (45) 


05; МО (в недостатке) 


Os,03 . хН›О| 


Os(SO3F)3, 
крист., зел., 
и-, В-, т. пл. 30 и 140 
[OsCl(CH;COO),], 7® 


(NH4)2[OsCls] - 1.5 H,0 
K3[OsCl,] . ЗН.О, крист., 
красн. 

M,3[OsBr,]; Cs30s2Bro 
M,[Os,Brg], B aHHOHe — 
Os=Os 

М>О54 41, анион - 2 гр. 
[05213] с общ. ребром 2% 


OsCl3, KpHcT., Kop., 
гигр., возг. 350, 

р. в Н20, сп.; - ЗН2О, 
крист., темно-зел. 


mer-[OsCLPy3], 
Os—N 2.09, 
Os— Cl 2.36 


OsI, 22> Os + 5 


28) 


11) 


Os(CO),Br3, KpHCT., *KeJIT. K,[Os(CO)C1.] - H,O 


[OsDipy3]Cl; K[OsNCIs5] 
[Os(NH3)6IU'3, 

крист., би. op 
[Os(NH3)sBr]Br2, 

крист., роз. M.[Os(NH3)Cls] 


[Os(NH3)3(PR3)2Cls] 





[Os(PR3)T3] 


— 
—- 


—_— oo: 
_— 
_—s 
—_—-~ 
—_ 
—_ 
—_ 
—_ 
—_ 
. — 
. — 
—. — 





OsF4, KpucT., желт., 
т. пл 230, возг.; 

ОЗС, иглы, кор., 
возг. 650, АН = —255, 
р. в к.-окисл.; 

+. OsCl, 

OsBr4|, KpHicT., UepH., 


в стр. — цепи окт.., 
Os— Br 2.39-—2.57; 


Br> (3 30°) 


4+ (4“) 


050», крист., черно-кор. 250, Os + OsOg; 


АН = —260, пирофорны (—+ OsQOy,,), p. B K., CTD. 
тип рутила, Оз— О 1.96(2 связи), 2.01 (4 связи) 





| -н.о №) 
_ 


Ocmatsi (IV), M"[Os(OH)¢l, 
M"OsO;3, M = Ca—Ba, Pb, 


C4, стр. тип. перовокита, 


Ny MO + Os + 0 ® 





Ks[Os202(SO4)el, диамагн., 
0$— 0$ 2.45 3 
M,[Os(SO3),], KpucT., Or. 
M.[Os(SO3)s(H20)], Kpucr., 
бц. 

МО$(5О3).Х>], 

Хх = Чсбжелт.), ОН (фиол.) 


Os,0Cl, 
О$2ОВтз (ранее 
"OsBr3") 27) 


— M,l's;0s— O— OsI] - H20, 
Г = С1 Вг(ср. Ва) 3 


(NH4)2[Os(OH)CIs], Kpucr., 
Kop. 


M,[OsF.l, M = H, МН., 

Ма— С$, Ва/2, крист., бц., 

не гидрол. 

M,[OsCl,], M= H, Na (- 2 H,0), 
KJ, NHg4J, kpuct., opaHx. a1 
кор. (р-ры -— оранж. или зел.), 
низкоспиновые комплексы, 
стр. 

тип К[Р4А4, Оз — С 2.36 
(R4N)2[Os2Clyo], aHwon — 2 OKT. 
с общ. ребром, 

О$— (1 2.31 и 2.41 ™ 
М>Оз$В:ф, М = Н, К, крист., 


-2PF; 


кор. (р-ры пурп.), Оз — Вг 2.51 
М ОЯ@4, крист., черн. 
Н;О$4 . 2Н.,О; 


[R,As},[OsCl,(NCS)] 
[R4As}[OsCls(SCN)}, 
/OsNC 166, /OsSC 110, 
Os—N 2.42, Os—S 2.37, 
Os—Cl 2.32-2.35 
[R4Ash[OsCla(NCS)2(SCN)aI 
[RyAs},[OsICI,(NCS),] 





—_—- —-—.—.- — Os; opr. B-Ba; H (20°) 


BCI; (—196—20°) 


(OsCl4)20 a 


OsF; (panpitte "OsF¢"), 
крист., серо-гол., т. пл. 70, 
т. к. 226 (распл. - зел.; 
t 
—> гол.; г. - бц.); 
180, OsF4 + OsF 61; + НО + 
+MOH — 05 + M>OsF¢; 
w3ocTp. (RuFs)a, 
Os—F 1.72-2.14 
OsCls, KpucT., depH., d = 4.08; 


160° Os + OsCly + ...; 


cTp. Tum UCIs, Mom — 2 OKT. 
с общим ребром, 


Оз— (12.24 и 2.42, 
Os— Os 3.63, Hopp = 3.39 7 


Са›О5›О-, порошок, кор., 


изостр. Са›М№.О.-, не р. 
вк. проводник |” 








МОзЗЕ4,, М = Ма-С$, [383], 
Аз, окт. (425рз), парамагн. 
(43) анион, Os— F 1.82 
[RuyN][OsCl,], anon — oKT., 
Os—C12.30 2% 


M[Os(NO)- Fs] 2” 


7 ee 
— 


``: 03ОзРу», крист., зел. 
OsO,(NR3) 


OL 7 
дм 
У 
woe 
one “ 
Ae 
Cory = 
a 


желт. 


OsOF, 


OsOCl,, “rst, Kop., 

т. пл. 32, р. в 3ф.: 

в г. — тетраг. пирамида 
OsOl4, Os=O ~1.64 
Os—T 1.83 (F), 2.26(Cl) 
ZOOSF 109, ZFOsF 90 
OsO(OTeF;), 28 





НО (ж. НЕ) 





О$Ес (раньше "OsF 3"), 
крист., желт., т. пл. 33, т. к. 47; 


+ H,O —> OsFz + OsO, + HF, 


парамагн., окт. модл., 
Os—F 1.83 






[OsNBr3Dipy] ” 


Осматы (УГ) '” 


mpanc-M,[OsO,(OH)a4] = "M,OsO4 . 2H,0", 


М = К- С, крист., фиол., диаматн. (!), 
анион — окт., осмильная гр. О=Оз=О 
линейна, О$— О 1.77, ОзЗ— ОН 2.03 
МИОзО.(ОН)>], М" = Са-Ва, анион — 


2 окт. с общ. ребром; , M"OsO,4 


M4[(OsO2X3),05] - 2 H,O = "M4Os,0¢X4", 
Х = С, МО», анион — димер с 2 О-мост., 
0; — О 1.79 (конц. и мост.), 

/OOsO 78, LOsOOs 102, Os—Os 3.06 *? 


M,[OsO2X4], X= Г, СМ, NOs, C,04/2, 
крист., оранж. или KpacH., Os—O 
B rp. [O=Os=O] 1.75, Os— Cl 2.38 


Осматы (УП) 2 
M,[OsO,], M = Li, Na; 
+ H,0 — Os(VI) + OsOq; 


изостр. М5ВеОв, Os—O ~1.89, 


Hopp = 1.14 
[R4As][OsO,], anon — uckax. 


тетраэдр, из = 1.37 


OsQ,F3, KPHCT., желто-зел. 15) 


О5ОЕ»ь, крист., зел., гигр., 
т. пл. 60, т. к. 100; 
+ НО —> OsO, + OsO4 + HF; 


парамагн. (Mogg. = 1.50), 
изостр. ЦЕ, мол. - искаж. окт., 
Os—F 1.76 (акс.), 1.80 (экв.), 
Os—O 1.74 





> —100°(—Е.) 


M,[NOsI 5], M = K—Cs, T = CIl-I, xpucr., 
красн., диамагн., окт. анион, Оз =М 1.75, 
Os— Cl 2.60 (mpanc-), 2.36 (yuc-) 

ММО$Г4|, крист., красн., анион — тетраг. 


пирамида, Оз— Г 2.31 (СУ, 2.46 (Вг), 
Os=N 1.60, ZTOsN 105” 
ММОз$Г4(Н.›О)| - Н›О-транс, Г = С, Вг, 
Os—N 1.74; Os— Cl 2.34; Os— HO 2.50 








ОЗЕ7, крист., св. желт., разл. —100, 
мол. — пентаг. бипир. 


О$Е5( = МС), крист., бц., 
т. пл. 170, летуч < Ве-аналога 22 


) 


HI (—I'> —H,0) 


KrF, (HF x.) 


8+(d°) 





OsO4, крист., летучие, яд, АН = —389, 

р. в НО, сп., эф., СС, не реаг. с НМОз, 

диамагн.: к-р окисл., ©-, бц., т. пл. 39.5, 

В-, желт., т. пл. 41, т. к. 130; мол. — 

тетраэдр, Оз=О 1.68- 1.71; - МНз; - Ру 10) £0 + Ny 





H,[OsO,(OH)2], K, = 10717, Ky = 107", 
Kocu = 107°, нейтральный р-р 


OsO3F2, крист., MBr 
оранж., летучие, 


т. пл. 172, к.ч. Os 5 (BrP) 





yuc-OsQO2F 4 

(раньше "ОзОЕб"), 

мол. — окт., ОзЗ=О 1.67, 
Os—F 1.84-1.88, 
ZOOsO 103, ZFOsF 77 
(oxB.), 172(axc.) 





SbF; (HF) 


[(OsO2F3)2F] *[Sb2F 1, 
крист., оранж., катион — 
2 окт. (цис-) с общ. вер- 
шиной Е. 3 





МОН (конц.) 





Перосматы ') 


M,[OsO,(OH))]-yuc, 

M = Li-Cs, Ba/2(- 3 H20), 
крист., красн., анион — OKT., 

0$ =О ~1.78, Os— OH 2.13 
M[OsO,(OH)| 

М[О$›О3(-ОН]|, анион - 2 триг. 
бипир. с общ. вершиной 
ВаО$О5 


M,[OsQO,4F)], . H,O; M = Rb, Cs 
M[OsO;3F3], M = K-Cs, Ag, 
оранж., анион - окт. 

M[OsO,Cl] - CH,Ch, kpucr., 
оранж., анион -— триг. бипир.., 
0$=О 1.72, Оз — С 2.76 
M[OsO,(N3)|, фиолет. 29 





НМО$О} |, осмиамовая к., 
анион — тетраэдр, Ои М 
распределены статистически 
Os— O(N) 1.75 


анион — тетраэдр, Оз— О(М) 1.7 








МОН 


Осмиаматы (УШ) (нитридоосматы) 


MI[NOsO3], KpHCT., желто-оранх., 


2 20) 
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РОДИЙ 


8 
1+ (48) 2+(4”) 
(-О>) 5 
4d 55 Sp о [| В© (м... а. Ro LL. _ 
ВВ LTT) LEE 1.5 
— = ee 21000 НА 


ae Rh(OH)| oe eee ща. 
_— — CHH., CHJIbH. BOCCT. 


M[Rh(CO),| 

HRh(CO),, KpucT., cB.-KeJIT., 
т. пл. —10 с разл., мол. — 
тетраэдр 
Na[Rh(CO),(PPh3)|_ 
HRh(CO)(PR3)3 


HRh(PF3)4, *., Om., T. m1. —40, 
T. K. 90 c pa3m., Maso p. B HO, 
р. в орг. р-рителях; мол — 
тетраэдр, КВ —Р 2.34, 2.39; 

- 0.5 CoH, 
K[Rh(PF3)4], KpucT., 6., yer. 
на возд. 
Rh(NO)* (PPh;)3 
[HRh(N3)(PR3)2]_? 





MARK(CO)i \ 
M4[Rh,(CO),4] ) \ 
х + 
\ \№ 
© 
` \ 
`` у 


[MegN]3[Rh7(CO),¢], Kactep 
[Rhy] — oMHOImMamoyHEIi OKT., 
Rh— Rh 2.71 —-2.88, 

Rh—C 1.86 (конц.), 
2.01-2.48 (мост. 9 





M3Rho(CO);3] ° 
M[Rhy(CO)>3] ® 


M,[Rh,o(CO)s9], anon — 2 rp. 
[Rhg(CO) 5] [ctp. aHamoru 
Rhg(CO) 6] связаны 2 СО-мост.., 
Rh— Rh 2.82, Rh—C 1.88 (конц.) 
и 2.00 (мост.) 8 


МУНзВВ,з(СО)>4] 
МаВв (СО), n= 25, 26 
M3[Rhj5(CO)27] 
M3[Rh17(CO)30] 
[R4N]4[Rhy2(CO)371, 
анионы — кластеры, 
Rh— Rh 2.69—2.90 


2,23) 
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ВЬ, мет., бел., ковкий, 


— 
а= 12.44, т. пл. 1963, _— 
т. к. 3700, коррозионно- _— 
уст. > Рф медленно р. в 
конц. Н2ЗОд, (НВг + 
МаСО) (1, не р. в ц. в.; 
парамагн. [Rh(NH3)3Ch]; Rh,SO, ', -2H,O,n = 4, 12, 15 
Куб. пл. упак., а = 3.79, [Rh(NH3)sCl]Cl, 
Rh— Rh 2.68 
распыление 
ВВ-чернь, р. в к.-окисл., 
активнейший к-р 
тидрирования 
“д 
\ 5 
Zo 
“NOx [Rh(NH3)(PPhs)3|C1O4 
2 [RhX(PPh3)3], X = Cl, NO; 7” 
La 2) [RhDipy2|X, X = МО: (парамагн. мономер), _ 
ра СЮ. (диамагн. димер) _ > Clo * 
Rh,(CO)x, крист., оранж., . — "958 
гигр., т. пл. 76 с разл. `вва =. —.—.—. —.— 


[Вв>(РРВз)з], крист., 
св.-зел., диамагн. 
[Rh,(PF3)s], Kpucr., 
opaHx., T. mt. 93 


t — 
CO (Ag) 


[Rh3(CO),(PR3)3], 7=5, 7, 
Rh— Rh 3.12 12) 


Rh,(CO)2, KpucrT., Kpacu., 
pa3n. 150, He pear. c H2O, 
стр. аналог Со4(СО)]1>2, 


Rh—Rh =2.7, 
ВВ — С 1.7-2.2 Rh(CH3COO), 
12) j 
Rh,(CO),(PR3)12-n oe 
x SKS 
0.75% * 
Cv x We 


Rh,(CO) 5 (раньше 


"Rh,(CO), i"), крист., 
черн., разл. 220, не реаг. с 
НО, мало р. в орг. р-ри- 
телях; мол. — окт. клас- 
тер [В вв] (ВВ — Rh 2.78), 


K[RhgN(CO)j5] 


M)[RhgC(CO),], 2 = 13, 15 


Cs2[RhyP(CO) J, aT. С, М, 


Ввх(СО)>[ь, xX = Г, NO;, SCN, SO, /2, RCOO, CsHs, 
Kpuct., F = Cl(opanx., T. mm. 123); Br(kop., 118); 
[(рубиново-красн., 114), р. в орг. р-рителях, 
диамагн., мол — 2 квадрата с общ. стороной Г-— Г, 
Rh— Rh 3.12 

ВЫСКСО)Г|, Г, = Ру, РВз, АзВь, мол. — квадрат 
(45р^), к-р гидрирования 

[RhCK(CO)Lp, L = CoH4, PR3, CO; Rh—Rh 2.81 ” 
[RhX(CO)(PR3).], X = OH, HCO3, o6patumo 
присоединяет СО> 15) 

ВСкС$)(РРВз)>], тиокарбонил, мол. — квадрат 14) 
[RhCl(NO)(AsR3))] 

[RI (NO),],., F = Cl, Br, I, kpuct., TemHo-Kop. 
[RhT’,(NO)(PR3)2I 

RhT-(PR3)2, KpHcT., KpacH., 

ВЬГ(РВз)}|, крист., красн., к-р гидрирования С=С 
и С=С и синтеза альдегидов 13 C,H>,, H2 uw CO 


Cl CHa 


Rh / Rh) /Cu, 


105 Па) 


| [ВВСКСН, = СН)) 


L (p 














Оксигенильные комплексы 


транс-ВВСПР(СеНи 1) 351, Г, = О> (крист., син.), М5, 








ВЫСКРРВз)›(О>)]5, О> присоединяется обратимо PN 











[Rhy(u-SO4)2Py6] - 2 H2,O, n = 3, 6 
[Rh2(4-H,PO4)4(H20),], KmacTepst, 
Rh—Rh 2.5-2.6 17) 
[Rh(NO3)(PPh3)3IClIO, =~” 


[Rh(RCOO)b 

(раньше "НВЬ(ВСОО)›"), крист., 
зел., диамагн., стр. аналоги ацетатов 
Си и Cr", кластер, к. ч. Rh 5 
[Rh(CH;COO),L), Г = НО, ВОН, 
РВ,, МНЬЪ, Ру, крист., зел. или син.., 
диамагн. кластер, КВ — ВВ 2.35- 2.45, 
стр. аналоги [Са(СН.СОО).ПЪ, 


Rh—O 1.99, Rh—H,0 2.30 


> NOON 
x! / с [Rhx(CH3COO)-|_ 
xf / Lo NOG [Rh,(CH3COO),Cl] 


™* Rh,OCL(CO)s, иглы, красн.., т. пл. 125 
ВВСЬ, крист., красн., АН = —163, 
окисл. возд., стр. тип CdCl, 


“ЕВС (СО)(РВ.)|, крист., желт. 9 
М; Вв.Г4(СО)>|, сущ. в р-ре Н2О 13) 

НВЬСЬ(СО)(РВ.)| 

[В .МНИВЬГ>(СО),|-цие, крист., желт., 

диамагн., уст. в р-ре НС, 

анион — квадрат 


RhS, 
RhSe, RhTe, 
стр. тип пирита | ВВ>Те5 


Rh,P, RhP,, RhP; 


P _Q—0 p 








на 4-х гранях из-СО, в P — B центрах кластеров — P4, H2, СО, С>На (желт., диамагн.) с и? 5 SO ra Np 
вершинах по 2 СО конц.., окт. или одношапочной ВВГ(РРВз)>(ВМС)(О>), диамагн., О> присоединен ORO) Cl 
к-ры разрыва Р-_СвРВ.| | антипризмы 21) обратимо (В = я-СНзСёНа) или необратимо i 
(—, RCHO + RCH;OH) (R = mpem-Bu) 
Rh,(CO),,Lis—2 {Rh(O2)|(Phy PCH — )22} *[РЕф|`, изостр. 
M[Rh,(CO),s] П-комплексу, ВВ —О 2.02, О— О 1.42; [ВЫРУЗГ>, Г = С1-Т, крист., желт. 
M,[Rh,(CO),4(SCN))] О> присоединен обратимо [ВВРУу- ГГ, Г = С-Т, крист., желт. 
M,[RhypS(CO)2)] [RhDipy2ClX], Х = МО., СО., крист., 
M,[Rhy2Sb(CO) 7] красно-фиол., диамагн. 
ВВ(А$Вз)4Г>]; [ВВ(А$Вз)зГ>]> 
{ВЫР(ОМе)з›} '[ВРЬ4]`, катион — угловой, 
/РРЕР 90, Ви —Р 2.18, в координационную 
сферу ВВ входит РБ аниона M.[HRh(CN),4(H20)| 
ВН, №Сн, ВЫСОХРВУ4Ь8; 1ВВ(СО)ЗРЫ, окт. и квадрат 29 cme) 
LisRhHs = (CsHs)Rh(CsH6); + H™ — Hot + [Rh''(CsHs)2]* 





M,[Rhp(SO4)4(H20)] - 2 H2O, 

М = Ма- С$, [Н.О}, зел., 

Rh— Rh 2.45, все [$04 — мост. 1” 
Na,[Rh(SO3))] . 2H,0 

M,[Rho(CO3)4] п Н2О, 

М = Ма, К@ = 2.5), Сз(и = 6.3; 7.5); 


МН. (и = 4.5), Ва/2, диамагн. кластеры 16) 


M,[Rh.(CH3COO),1)], 

Г = С, Ве, ВА— ВВ 2.47, 
Ви — О 2.07, 

Rh—F 2.06 (C1), 2.53(Br) 7” 





4+ (4) 5+ (4“) 6 + (4?) 


6 
тм) 







1, вак. (—О>) 
oT Rh,O3, порошок, серый., АН = —356, не ——_—— м 
„р. вк. щ., стр. тип корунда, Rh—O 2.03 —__ 
7 — 
- — — — — — 
M.[Sn(OH)<] RhO(OH), w30ctp. CrO(OH) Li2O (900°) 


Rh(OH); . пН.О |, A= 1, 2, 3, 
желт., р. вк. И КОНЦ. Щ. 18) 





Ч ВВО,, в стр. — каркас 
окт., ВВ — О 2.02 ) 
SryRhOg; Sr2RhO,; BaRhO;, 
в каркасной стр. — пары 
"Rh,(SO,4)3 - 4,0", amope. порок $: окт. [В ВО] с общ. 
Rh(SO.)s HAO, п = 15 болт.) 4 (красн. [100 НОО М ес № ЕР ООВ 
MSO, 24:0; квасцы, орапж;, М5 в(50.)5; КзНЫВЬ,0(504 —— 
RhgO(HSO4)s(SO4) ”; Rh(SO3F)3 K,,[Rh;0(SO4)o] - 11 H2O 19) 
Rh,(— SO); - 6H20, крист., бц. K,[Rh(—SO,)3(H20)s] Н.О (Rh) 
Rh(NO3)3, крист., желт., ` 2H,O; М ВУ О,) 41, крист., бц., 
РОУ крис. оранж. i M = Li(-4H,0),Na-Cs  * 
4 $74, стр. тин рутила К.ВВ(С.О.):|, крист., красн., сущ. 
[Rh3O(CH3COO)<(H20)3|ClO4 - 220, о 4.5 н.о 
катион -— стр. аналог ацетата Сг (Ш), 2 
Rh— Rh 3.32—3.35, Rh—O 1.92 '9 





MHF, 





ВВЕз |, крист., красн., не р. вк., щ., стр. о RhF4, крист., гол. МУВНЕ4|, крист., желт., RhFs, крист. Cs[RhF 6], Kpucr., ВВЕс, крист., 
6musKa ReO3, Rh—F 1.98 (on (Col R ры — Br (300) — (красн.), возг. 700 низкоспиновый комплекс, красн., изостр. красно-кор., темно-красн., 
Rh Cree: п = 6, 9, гидрол. 900 Nae о wit 2 ben Е (в атм. Е›) Rh—F 1.96 (RuFs)q, w3octp. Cs[PtFs] т. пл. 70; 

: 3), KPucT., KpacH., Bo3r. 900, 2 RhF;, , Sr, oxT.[RhF¢] ВЕНЕ — — — р ВВ — Е 1.99 (мост.), MIRhF 6, M = [Op], + H,0 —> Oo, 
800" Rh + Ch; AH = —231, ne p. BK. М ВВС}; -12H,0, M = Ма, К, Cs,[RhClg], Kpucr., 3ex.; Vb 1.82 (конц,) _® ) мол. — окт. 
стр. слоя аналогична ЕеСЪь МН, крист., красн. + H,O — Ch NX 

5 K,[RhCl;(H,0)] > 
| 200 K3[RhCl,(NOp)¢_], п = 3(крист., Sa 
р. в воде форма желт.), 5 (красн.) > 20° (—F2) 


{ 180° Cs2[RhCl5(CO)], анион сущ. в р-ре 
-пН›О, п = 3—4, аморфная масса, Но 
красн., гигр., р. в сп., к-р изомеризации 
и полимеризации С„Н2и 0 7+ 3+ 4+ 6+ 
RhBr3, kpuct., TemHo-Kpacu., AH = —209 MRhBr4; M,RhBr7; M3Rh,Bro 13) 
ВЫз |, крист., черн. | MaRhpBrio;_ Mo[RhBrs(H20)] 
[RaNI[RhL,(CO)] 





















№ Н.50 ВВСЕР-, роз., диамагн. (46), Cel [RhC1, [7 *, 3er2., 
| Rh(CN)3 -3H,0| KCN ~~ окт. (425р3) ион, Ку = 102 ——- = — —- 2 "низкоспиновый 
< 3 20), He p. B K,3[Rh(CN),], Kpuct., 61. р › Куст 
«| ВВ(СМ)з . 2Н2О, крист., оранж. K3[Rh(SCN),], KpuicT., Kpacu. H,0 (—Ch) (@), OKT. HOH 
=. cr | н.о 

м кор. [RhCL,(H2O)6_ 1° >, n=3, 4, 5, kpacH. ионы 

t 
Rh2Ss, KPHCT., 4epH., He p. B Il. B., i. cI- | н.о < ~ 
— Rh3S4; B cTp. — Kapkac OKT. -HCHO_ .—-— — < 
NoHs BOR —~ [RhCl,(H20)¢_,J°°*, n = 1, 2, xemr. HoHBI > NX 
.—` `ъа 

[Rh(NH3)]X3, крист., бц. 2% | < 

[ВвО\НЗ) 5, Х = Г, ОН, Н2О, Rh, чернь Cl | Н>О (НСЮ.) NY, ty 

МОз, крист., желт. н.о IG, 

[Rh(NH3)4Ch]X, X = I, NO3(-H20), [Rh(H20)61°* => [Rh(H20)s(OH))"™, <“, 


крист., желт. 


M,|Rh(NH3)3(SO3)2(SO3Na)| < 
И бц. [Rh,(H,0),|** 18) желт., окт., диамагн. ионы, уст. к окисл. < о 


[Rh(NH3)3X3l, Х = Cl, NO, 


[Rh(PR3)3CL], k-p ruapupoBannsa M,[Rh(NH3)Xs], X = Cl (kpuct., kpacH.), о 
Вв(СО)›Е3]ь, крист., оранж., летучи МО) (бц.) > 
4— [H,RhO4] (?), 
Rh(OH))|, Бану ВВО, . лН›О|, фиол. р-р 
СИН. зел. 
OC [RhO,[2~ (?), cum. 








ИОН, ИЗВ. ТОЛЬКО 
вр-ре 


ВВ(С5Н5) >] * Х`, соли дициклопента- 
диенилродия (Ш), оч. уст., диамагн. 
(ср. Со") 
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8 
5d 6s 6p 6d 9.0. I+@) 
Ir° LTT] LEI 15 
_ ee ee \ Ir,03, порошок, черно-син.; 
(На) Пг Ся то +. Ir + 10, 
7 CO, Ly * 
м и и [Ir(¢CO)(OH)L,] == Ir(CO)(OH)(CO,)L», ycT. > Rh-anamnora 
. и —CO > Ir,03 . nH,O| O, (20°) 
[Ir(S2)La|104, — [Ir(S,0)L,|10; 122. [h(S,03)Ls1103 ” Xe _ MOH kot, черн, ~~ 
Ir, cepeOpuctTo-6el., o4. TB., L = (Ph>PCH,—), О 
HIr(CO)4 хрупкий мет. Я = 22.65, \G 
MIr(CO), ? т. пл. 2447, т. к. 4380, NG 
M[Ir(CO)sL] , р. в (НС! + О_) при 125°, [Ir(CO)3L,]C1O, © ‹ < 
М = Na, Hg, [NiPhen,]’~, не р. вц. в.; куб. пл. упак., 2 
[AuL]*, [SnCL?* ® a = 3.83, Ir—Ir 2.70 \ © Ir(SO4)3 - n H2O, Kpucr., желт. 2 M3[Ir(SO4)s] 
HIr(CO),Lg_,,, K-pbi rH po- O[Ir(NO)L, - CH YY -M,SO, - 24H,0, xpacrpi с K,[Ir(— SO3)3(H20)3); Ma[Ir(SO3K)¢] 
Ho] |генизации 9, п = 2, мол. - \ Ir,(SO3); -6H,O x Malir(—SOs)Cls] 
триг. бипир. \ Ir(SO3F)3, cuHe-puos., pasm. 200 2,  MsalIr(NO2)6] 
H,Ir(CO),;  H;Ir(CO)L; WN \ [Ir(NO2)3(NH3)3] > Ka [Ir(NO2),Cle_al, n = 1-4 
\3 \ М (С›О.)1, М = Н, М', желт. 
<. ve \ M,[Ir(C,0,),Chl, M = H, K, xpacn. 
НЙТ; НЯ 13) 
НЕМО) Г] СЮ, . \ IrCl|, kpuct., kpacu., AW = —67; He p. BK. ПЕ. |, крист., черн., не гидрол.: [NOD [IrFs] 









катион — триг. бипир., сущ. 
2 w30Mepa: 1) Kop., 2L-akc., 
Ir—P 2.33 (akc.), rp. [IrNO] 
линейна, 1 — М 1.80, 

МО 1.14; 2) черн., ЗГ-экв., 
М—О 1.68 

МПКРЕ.)4|, М = Н, К 

НН (РЕз)>], пентаг. бипир. 


Ir.(CO)g, Kpucr., 
желто-зел., возг. 160, 
хор. р. в орг. р-рителях, 
He pear.cH,O 1 
Ir3(CO),Ls_-, ® 
Ir.(CO)4L2(SO2)._ ' 


—. 
—. 
—. 


(СО) Г|,, Г = СТ, крист., кор., возг. 100, 
разл. НО, Ш— Ш 2.85 

mpanc-[Ir(CO)CIL], Kpucrt., желт., мол. — 
квадрат, к-р гидрирования 

Irl(CO),L2, F = Cl-1®, - CoH, Mox. — tpur. 
бипир., Ir—P 2.34 (axc.), Ir—C 2.04 (axs.), 
Ir—Cl 2.37 (oxs.) 









IrCl,|, kpuct., kop., 
AH = —138, He p. BK., 
ш., стр. тип САаСЬ 


250". ЕЕ», стр. тип ReO3, Ir—F 2.01 


IrCly|, «-, 6-, KpuctT., OMMBKOBO-3e]., 

AH = —203, диамагн.., не р. вк., щ. 
- пН›О, крист., зел. 

IrBr3, kpuct., kop., AH = —167 

Ш, крист., черн. 


14) 


МазШС . пН2О, п = 12, крист., зел.., 
п = 10, крист., оранж. 

КШО . Н›О, крист., зел., № — Cl 2.36 
КИ аАЗН.О)|, крист., оранж. 
M,[IrBr,], Ir-— Br 2.51 

КШВ+-(МО)|, крист., кор., диамагн. 
мия i 














[H5Ir(N;)(PR;)3), oxr. ~ | Ir(CO)sC(ASR3)» Ir(CO).F>, F = Cl, Br 
6 ( )2 2, , > 

€ | U(CO)I,HL,|; [Ir(CO)T;HLp 1, крист., бц. или 
= (СОМ) 1ВЕ41" - СоНб, Г = CL желт., гидрол. » M,[Ir(CN),], Kpucr., 61. 
о KaTHOH — TeTpar. пирамида с МО в вершине, [Ir(CO)ILp1(SO,) [RaN]3[Ir(NCS)(SCN)s}, 

HaIt2(CO)sL2(SO2) | Ir—N 1.89, N—O 1.17, ArNO 125, Ir—N~23,Ir—N~2.0 № 

Ir—P 2.36, Ir—C 1.70 
j | UHCNHa)sh. xprer., г г транс ИТМО ВЕ, О ее 
р г = а-1 3(СО)з 
. желт.; — Ir + NH3; \ х П.СКРЕЗз)>]5, мол. — 2 квадрата с общим ребром [СЫ] ® С ШТГэ(СО)Т|, Г = С!(оранж.), 
| диамагн. кластер [IrI(PF3)4], Kpuct., *KemT., paz. 25 1 (красн.), и = 4.3, мол. - окт., КПкСО)>Г4|, Г = С, Г 
° [Ir(N3)(PR3)s3] IL- транс + НО —> [Ir(CO)2C1,(OH)]" + НС 
/ K,[Ir(CO)Ts], F = С, Г уст. 
. mpu pH <7 
/ Оксигенильные комплексы 
[ВамИНИ4(СО?) 1] [Ir(CO)FL(O,)], F = Cl ("kommmexc Backa"), Br, 
/ - | Irg(CO) 2, KpucT., 1pKO-xKeIT., у-В 3) 
L разл. 210, не реаг. ¢ K. WIL. (coorperernyer  надперекиси) ОО ит t 
>. _ 1.5 IrS2; Ir2Ssg, 
© кластер — тетраэдр [14], [Ir(CO)IL(O2)7~ | .‚ СНоСЬ, не выделяет О) в вак., С ; 3 > 2 
И Ir—Ir 2.68, ce CO — конц. Ir+s 
a Ir—C 190 C_O114. u3octp. Cl-kommexcy, Ho O—O 1.51 InP г CaF 
у 170° —> Ir 2 (соответствует перекиси), 1—О =2.05 Г Стр. ТИ ани 32 


{1 (О>)?-В.РСН, —) РЕЯ, катион — Tpur. 
6unup. [Ir(O2)P4], г— О 1.96, О— О 1.52, 

O, присоединен необратимо (см. Табл. "Кисло- 
род") 


Ir4(CO)gL4 
| co+Hm 
Ir(CO)Li2-, ® 


МШ(СО)11Х], 
X = Cl, CN, SCN, 
ВСОО 9 


МНН.) 3503) вы 
КШРУу›СЫ|, цис- и транс- 
M,[Ir(NH3)Cls], Kpuct., TeMHO-Kop. 


[Ir(NH3)61X3 
[Ir(NH3)s5X]P,, X = I, H2O, NO2 
[Ir(NH3)4Xo]X 


[IrClcX)°Ly], Х = Ра, №, крист., диамагн.; > 
+ С$СЬ — ШИИСЬСУЕ + № 


транс-ПШРу4 СЫ 
ШРузСЫЬ| 2 желт. изомера 
(мер- и фас-) 


В.М (СО), крист., кор., 
анион -— окт. кластер, 
Ir—Ir~2.75 № 


по(СО)1в, крист., красн. 


[Ir(CO)CIL,L5], Lh = Ch, HCl, 5О., Hp; при Lh = SO, 
MOJL. — TeTpar. Iupamuma, B ocH. — [IrCCIP.]-mpanc, 


SO, — B вершине, 1—5 2.49, $ —О 1.46, /ОЗО 114 ПСРВ -)зГ}|, крист., желт. 


СО 1 
ВАмМП 
[R4N][Irg(CO) 0] (сносно 


П:(С5Н5) 2] * Х, соли дициклопента- 
диенилиридия (Ш), оч. уст., 


диамагн., катион — стр. аналог 
Fe(CsHs)2 


* 


Г, = РЬЗР, здесь и в дальнейшем 
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4+ (45) 6+ (45) 


—. ШО», порошок, черн., АН = —242, разл. ^ 1000, 


р. в НС, не р. в Н>$О4, НМО,, стр. тип рутила 4 








5 5.4+ 
1 350° (Na) МО, (0) Ш———— 7 во,» 
к oo — порошок, черн.., 
ГО. . хН›О |, от сине-фиол. до черн., образ. фиол. М.О, (В и \ CHJIBH. OKHCII. 
-—s- TTT TTT TTT MW CHH. KON. p-pp, p. B HCl, He p. B H»SO,4 a mm. a — \ 
a \ 
_—- \ 
H,0 _a \ K,[Ir,07] () 


Я 
5 


($ О3Е)4, крист., черн., 


129, (О.Е) 
[Ir3O(u-OAc)6(H2O0)3(NO3)2_ 7” 





Ел, крист., желт., т. пл. 106, возг. 180; 


400" IrF3 + IrPs; искаж. стр. Tuma UCL, 


Ir—F 1.96 
- 3505; - AsFs 


IrCl, -2H,0, kop. Macca, p. B ci. 
-2Py|, duomet.; + NH,OH — N37 
IrBrg (2) 

rl, @) 





HCl 


Ц. В. 


(NH; -МСЬ 





Иридаты (ТУ) 19) 


МИИКОН)б; МО; МагО,, 

в стр. — кластеры - 2 окт. с общ. 
гранью, 1— О 1.96-2.04 

Маг зОз, в анионе — каркас окт.., 
Ir—O ~2.00, Ir—Ir 2.57; 

Ва Ото 

МО), крист., черн., гигр.; 

Е —- И + О) + М.О, анион - квадрат, 
Ir—O 1.91 


М,з0($О4)ч, п = 8, 10, соль "Буабодрана", 
анион - тр-к, и— Ш 3.53 и 3.38 17 
Cs,[Ir(SO3F),], kpuct., opamx. 7 
K,[Ir(C,04)3] - 4H,0 


M,[IrF 6], Kpuct., KpacH., HU3KOCIHHO- 
вый комплекс: МЕ, Св _и| 21) ГЕ.-, крист., желт., гигр., 
МУСЯ, М = Н, МН. ["иридиевый т. пл. 104, изостр. (RuFs)4; 
нашатырь", мало р. в Н2О 3], 

Ма(.6Н2?О), крист., красн.., 

стр. тип КРЮ, Ш—С1 2.47 

М.ШВ+:ф, крист., сине-черн., р-ры 

син., гидрол. (-» Вт) 


- SO, 


K,[IrCl6(CH, = CH)))] . 3H,0, 
KpucT., Kpacu., k. 4. Ir 8 


EDS: 2— 
Пес, зел., диамагн. (45), окт. 25; С204 


. Ч ион (425р3), Куст = 10“ 
н.о Ис 


ШСЬ(Н.О)в_„ >, зел. ионы 


н.о Ис 


; [Ir(H,0),°*, желт., диамагн., окт. ион ~~ 
[Ir(OH),(H20)6_ J ») — 


| oH” 


Ir,03 - хН›О |, зел. 


Pel 





[Ir(NH3)5(H20)}°*, 60. non 


| NH ©.0 
[Ir(NH3)6°* , 60. ион 








Иридаты (У) 
KLi,{IrO,], Kpacn. 
КПО:, крист., черн.; 


1000" ШО); р. в КОНЦ. к. 


анионы -— окт., О 






M[IrF.l, M = Li-Cs, [NO], 
[H30], [SF3], Ag, Ba/2, крист., 


МО (—30°); В-$3; 
роз., парамагн. (2 неспарен- 


ных эл.), анион. — окт. (425р3); Н2О (ж. НЕ) 

+ H,O — [IrF,]? + O05 

Cs[IrF,,Cle_,], 2=3, 4, 5, 

крист., темно-красн. _ 
K[IrCl,(NO) | ==” 


Пес, красн., низко- 


спиновый (45), окт. (42593) 
ион, уст. в разб. HCl 





СГ || н.о 


[IrClL,(H,0),], желт. 


cl || н.о 


[IrCl,(H20)3]~ 


сг | он- 


— 
Ir(OH)4), cune-cbuon. 


Ba,M"IrOg, 


M = Mg-Sr, Zn, cTp. 
тип перовксита 





Ес, стеклообразная масса, 
желт., летучая, т. пл. 44, т. к. 53; 
170° 


— IrF4, Mos. — OKT.; 
+ Cl — CIF + IrFy; 
т НО —> O> + Оз + HF + Ir(OH)4 








105 


ПАЛЛАДИЙ 








54а Э.0. 


4d 5s 5p 
Ра’ ее ЕЕ: 3 


Ра, мет., серебристо-бел., мягкий, 
а = 12.0, т. пл. 1554, т. к. 2940, р. в 
НМО. (0, ц. в., парамагн., куб. пл. 
упак., а = 3.88, РА-РЧА 2.74; 
[РАН СЫ 4, is p. > 1000 06. Hz (qo cocrapa Pd3Hy); 
i. 0) и 
2 н = Ht +e 

Губчатый Ра, во влажном состоянии 

р. 12000 об. Н>, акт. к-р гидрирования 

и дегидрирования 


cos) Ра-чернь|, порошок, р. 870 об. Н>/1 об. 


—H,O 
Ра-колл., гель <= S золЬ.; 


2. 
р. Ньв 3-8 раз > крист. Ра 


Рамо), крист., диамагн., кор. 
ГРа(МО)›СЫ, 


[Ра(РВз)|,, п = 2, 3, 4, крист., желт., 
p. B 63. ?; + O. —> [Pd(PPh;)(O>)| 


K3PdH, 


= 21) 
K3H[PdH)] Pd,(CO),Cl, xpucr., 


желт., диамагн., He 
р. в орг. р-рителях 


[Pd(PPh3)2(z-CS>)] 


Pd[P(OPh)3]4, Kpuct., 61., pa3m. 125 

Ра(РЕз)4, ж., бц., т. пл. —41, разл. —20 

Ра(А$Вз)4, крист., бц., окисл. возд. 

Ра(СМВ)„, п = 2-4, крист., черн., не р. в орг. р-рителях; 
+ Py — Pd]; + O, —> [Pd(O,)(CNR))] 





[Pd,(CH3COO)(CO)p I) - 
-2 СН.СООН, 


КРа(СМ)?] мол. — кластер, квадрат [Ра4|, 


К4Ра(СМ).4|, крист., желт.; 
Е H,0 —› Н> le lasts 
[PR,I[Pd(CN)(CO)| ” 


Pd— Pd 2.66 и 2.91 № 


транс-{Р@Ру›|Ми(СО)5] 5}, 
уст. на возд., р. в СНОВ, СН5СЬ, 
Tp. [MnPdMn] линейна 


Na[Mn(CO)s] 
транс-[РАСЬРу?]| мае) > 





~SO3F (119°) 
— —. 


PdO, порошок, черн., разл. 200, АН = —121 ey. р. в конц. НВг, 


не р. вц. в., стр. тип Р($, Р4— О 2,01; "палладит" 


Pd(ClO4)2 - 4H,O, Kpucr., кор. 

PdSO,-2H,O, крист., красно-кор., гигр. 
Pd(SO3F)2, крист., пурн., и = 3.39 1 

PdSeQy4, Kpuct., kop.; - (NH4)2SeQ4; Pd[Pt(SO3F)¢] 


[Pd(NO3)o],, ous, - 2Н›О, призмы, желт., гигр. 


[Р90\О,›)›(МН.)>|, цис- и транс- ss 
[Pd4(NO2)3(PR3)a] "Ау 
[Р9(СН.СОО)-]5, крист., кор., р. в бзл., - 0.5 СоНе, в мол. — Zz у 
тр-к [Раз], РЧ— РА 3.08-3.18, [Р4О4] - квадрат, Ра— О 1.99 я 
Ра>ОСЬ, в стр. — ленты квадратов транс-[РАО>,2С]] a0) hy — 
. Г | 

РаЕ,, крист., св.-фиол., стр. тип рутила, РА— Е 2.15; CsF (SeF,) 

4 


PdCh, kpuct., kpacH., rurp., T. m1. 680, Bo3r. 600, B cTp. 
a-PdCl, — neHTEY KBagpaTos [PdCl4,2], Pd — Cl 2.31, 
B-, crp. aHanor PtCl; -2H,O, kpuct., kpacHo-Kop. 
PdBr,|, Kpuct., kop., p. B HBr 
РаТ, |, крист., черн., разл. 350, («—РА?* +Г, 
качественная р-ция). В стр. РаВг> и В-Рат. — гофрированные 
цепи квадратов, в стр. «-Pdl, — плоские цепи квадратов 


ee 





[РаСсксН,--- СН--СН,)]5, хлорид л-аллилпалладия ‘ . 1.35 
(л-аллил — бидентатный лиганд, донор 4 эл.) 


Ра(С\)›|, аморф., бел., разл. 210, АН = —348; стр. аналог 
3) 


МКСМ); -2РВ: ' 
Pd(SCN);, крист., красн., АН = —255 





Ра(\з)›, крист., красно-кор., взр. 
Раз(Р$4)›, в crp. — oxt. [PdS,], Pd —S 2.34, 2.54 


РамеЯ, М = Ое, Рё крист., оранж. 


[Pd,(CO),Dipy,] - 4H,O, xpuct., kpacn. я 


[Pd,(CO),(PPh;)| <2 pa(CO),(PPh;) 


Pd4(CO)5(PR3)4 

Ра (Со) (РВз)7т, одношапочный окт., 
Pd—Pd = 2.78, СО - в центрах граней. 
Pdg(CO)s(PR3)7 


Ра(СО)1з-„(РВз)„, п = 4, 6 
| Мемо 
Pd23(CO)29(PR3)3 


Pd4(SO2)3(PR3)4; Pds(u-SO2)(u3;-SO2)(PR3)s, 
мол. — кластеры, тетраэдр и триг. бипир. 


$0› (СН>СЬ) 
Pd,S 

Pd,Se, Pd,Te, PdoTe, ) 
Р4.Аз, "арсенопалладинит" 
РазЗЬ, "стибиопалладинит" 
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Ра(снз).С>М.О,Н]5|, диметилглиоксимат, желт., не р. в к., 
р. вщ., стр. аналог №-диметилглиоксимата, квадрат РА достраи- 
вается до окт. за счет слабых связей РА— Ра 


es 


Ра$ |, черно-кор., АН = —77, нер. в НЦ и (МН4)>5; крист. 


синеватые, не р. в ц. в., стр. близка Р{5, "брэггит" (+ Р{$ + №5) 
Раз», крист., черн. р. в ц. в., искаж. стр. пирита 





PdSe; PdTe, crp. Tum NiAs 
PdSb 
PdAs,, "сперрилит"; Ра$», стр. тип пирита 





Палладаты (П) 4) 


M,[Pd(OH)4], Kpuct., желт., р. в Н>2О, M = Na, K, Ba/2(- H20), 
анион — квадрат, Р4—О =2.02 

М.РВО,, в стр. — цепи квадратов [РАО4| с общ. ребрами, диамагн. 
МИРа:О., М = Са-Ва, Са, крист., черн., в стр. — колонки 
квадратов, Ра— О 2.03, РА— Ра =2.9 

Na,Pd304 

K,PdQ4, opaHx. 











Na,|Pd(SO3)4| - 2H20O, B cTp. — kBagpats [PdS4], Pd —S = 2.33 
МР9($503)| : пН›О, квадраты — цис-[РА$>/2О5,2], РА— $ 2.41, 
Pd—O 2.12 № 

К]Ра(МО.)4|, крист., оранж., гидрол. 

M,[Pd(NO,)4], крист., желт., Куст = 1020 1 
M,[Pd(NOQ)),,Cl4_ al, n= 1-3 


M,[Pd(C,04)2] - вН›О; Н]Ра(С›О4)}| - 6 Н›О, крист., желт.; в стр. — 
колонки квадратов, РА— О 2.00, РА— Ра 3.69 


С$Р@›Е5, Rb3PdFs (panee "CsPdF3" a 
"Rb>PdF 4"), opamx.; K,PdF, > 


НРасСЦ, сущ. только в р-ре 


M,[PdCly], kpuct., 3eJ1.-Kop. 
(К, золотисто-желт.), анион — 
квадрат, Ра— С 2.30 


К Р@Вг4|, крист., красно-кор. 
КР, крист., красн. 
[ВМЫРФГа|, Г = С!-Т % 





HPdCh,(CO); ММРась(СО)] 


[Pd"(NH3)4|[Pd" Cl], "com Boxesena", 
крист., красн., стр. аналог "соли 
Магнуса" [см. РКИ], РА— РА 3.25 


200° 


КРа(СМ)4| - ЗН.О, крист., бц., ——> —НоО, в стр. — колонки 
квадратов (45р”), РА— С =2.0, Р4—Р4 3.74, Ку = 1042 
Ва|Ра(СМ)4| . 4Н.О, крист., зел., Р4— Ра 2.73 

К>|Р9($СМ)4|, иглы, красн., Р4— $ 2.3 (в квадрате) 


K,|Pd(N3)4); К/РАСЬ(Мз)›] 


"З+"из+ (47) 


(2.33-2.66) + 
М,Р@3О. 


M = Li-K, Tl 
крист., черн. 





"Pd(SO3F)3" = Pd" [Pd'Y(—OSO,F)g], 
крист., красн., гигр., разл. 180, 


Hopp = 3.45; 22> Pd(SO3F)2 





PdF; = Pd"[Pd'F,] (2), xpucr., sepH., 
гигр., р. в ВгЕз, Изаф = 2.88 (высоко- 
спиновый комплекс Р4?*, 4%), стр. 
близка КеО.з, т. е. все ат. Ра 


эквивалентны, Р4— Е 2.04; 


Е (1, р) 





+ H20—+ 02 +...; yet. >PdFg | м 
BrF; |} 180° 
os >. | - BrF3, kpucr., Kop., Mapamarn., 
A | dogg = 2.24 


с 


Na[PdF4]; M.M’[PdF 6], 
(M, M’) = (K, Li), (K, Na), (Cs, K), 


w3o0ctp. K[BrF4] u K2Na[AIF¢], 
17) 





nw анионы — окт. (#,е!) Ра?* 
< 
< 
< 
< 
< 
< 

[Pd"'(NH5)4|[Pd' С 

"РаГз . 2МНз" = [Pd"(NH3).I-2|[Pd'’(NH3)21 4], 
Г = С, Вт, в стр. — цепи чередующихся окт. и 
квадратов 

Pd! 
ci Nis 
[PdEnF; —- — 2 — [Pd"En,|[Pd'’En,0'|X4, C = Cl, Br; X = ClOy, NO; ® 
(HX) 






4+(d°) 


РаО, - ПН›О |, темно-красн.., 
свежеосажденный - р. вк. и щц., 
СИЛЬН. ОКИСЛ. 


2) 


Палладаты (ТУ) 


м.РаонН)е: — 20 > М.О + РАО в 
M,PdO3, M = Na—Rb, gquamaru., w30cTp. LizMnO,4 


M,[Pd(SO;).(OH)2], M = Na, K, Kpuct., Kop., HeycT. 
M,[Pd(SO3F)<l, M = Cs, [NO], [C1O,], Ba/2 ' —— 
K,[PdO(C,04)2] - 2Н.О, крист., красн. 

М Р9(С.О.)›СЫ, М = М, К, крист., желт. 


MCI+HSO3F 


Pd(NO3)4, KPWCT., KOp., 
диамагн., окисл.., 

+I — I, (foc Ее?* 
не реаг.). 


M,[PdF,], M = K-—Cs, M"/2, Xe/2®, 

крист., желт., диамагн., анион — окт., РА— Е 2.1 
| MF(SeF4) 

[SeF3}[PdF¢; 22> PdF, + SeFyt + SeF¢t 


[Хе [Рава]; 22> XeF, + PdF; © 
Н;Р9С|, сущ. в разб. р-ре, черн. << — — — 
= НО —> Cl, + Pdcl, 


Pd(CN)q, крист., роз.; НСМ» МУРас, крист., красн., диамагн.., 
20° стр. тип КРС, РА— С! 2.30; 
— (CN) + H,0(t) — M>PdCl, + Cl, 


M,[PdBre] 


PdF4, kpuct., Kpacn., 

искаж. стр. тип UCI, 

(к. ч. Ра 8), РА Е 1.94, 2.00; 
+ НО — 0, '° 


BrF; 


_ Pd; 
ц.в. \PdCl, 








5+(d>) 


МРАаЕс, М = Ма, [0-] № 
























0 2+ 4+ 

/ . \ 
/ = 5 \ 
/ ; я R \ PdO, -nH,O), kpacn., сильн. окисл. 
о 
/ >/ У \ 
<>. | = 
< 5 БЕ \ 
Sy 5 
х / $ . [Рас , красн. ион, диамагн. (43), [РаСкР-, красн. 
$/ © б квадрат (45р’) диамагн. (45), окт. (425р3) ион, 
af $ и © . СИЛЬН. ОКИСЛ. 
у ух 
а хх =] 
ра | ГУ @ 
/ -, mpaunc-[Pd(NH3)2Cly], Kpucr., 
колл. . Е неуст. красно-оранж., сильн. окисл. 
о 
© м.“ 
чернь О Ps 

Е 7 


mpanc-[Pd(NH3)2Chl |, Kpuct., opaHx.; 


210" ра+... 





[Pd(NH3)4)’*, 6u. oH, Ky.r = 10°° 


Ряды транс-активности лигандов для РА(П) и РА(ТУ) аналогичны рядам РЕП) 
и РТУ) 


транс-[Р9(МН-)4 СЫ? * 
[Ра(\Нз) (ОН). крист., 
бц., сильн. осн. 
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ПЛАТИНА 


2+ (43) Ngan 


3.0. 


5d 65 бр 6d 
Pt? cr CE 1 


РЮ, (?) порошок, черно-фиол., 

















wow НР: a B., oa Pt—O 2.02, Pt,04, Pt,03, mopomiok, Kop., p. BHCIF -— - - 
wae рр ОТВ искаж. стр. 
= vO) Tuna CaF, 
Qo: 150° 
Yo Pt(OH,), —— H,O + Pt + PtO, | Pt,O3 - x H20| | O;- xH,O| 
Рё мет., серебристо-бел., не оч. тв., ковкий, 140° = : 
4 = 21.46, т. пл. 1769 2%), т. к. —-3900, РКОН), - вН›О |, красн., р. в конц. к.., 
р. вц. в., Вго, М2О05(®. щ., восст. (в сухом состоянии -— черн.) Платинаты (П) 2) 
Ky6 mm. ynax., a = 3.92, Pt—Pt 2.78 550° bp 
ВВ а. SS SS МаРЮ»>, порошок, серый; —> РЕ +... MLPt3O4, x = 0.25 
M"Pt304, Kpuct., tepH., paz. 800, B cTp. — CdPt,0,4; K3;Pt,0,4 
Губчатая Рё адсорбирует ^100 об. Но, Op цепи или колонки квадратов [Р{О4] ПИРЬО4, кластеры, РЕХ(МеСОМН),, H[Pt(SO,),| -5H,0, ) 
oe (на Ре-электродах) Pt— Pt 2.84, X = NOs, NO;, крист., оранж. 
oy ай [Pt(NO3)2(PPh3)9] Pt—O 2.06 диамагн. K,[Pt,(SO4)4LsI, 
[Pt(NO2)2(NH3)2]; [Pt(NH3)2(u-NO2)1,Xn Pt,(CH;COO),, L = H,0, NH3, NR; 
(NH4)2PtClg Колл. Рё к-р р-ций гидрирования, окисл., [РЫМНз)4(и-НРО.)>|, "синь", в стр. — M,[Pt(SO3)4] - 7 H20; M,[Pt(SO3),] - 7 H20 K-[Pt,0x(NO})o] KpuctT., Kop., quamarn. | | K4[Ptx(SO4)4X)I, 
pas. H202 mmuneiinad tem [Pt],., Pt—Pt 2.65 12.80 30 Nag[Pt(S2O3)4] -10H2O, Kpacr., emt. _ Г K,IPt,O (NO ) i _7H,0.| | Pta(CHsCOO),o(OH)2,| | X = OH, F, NO2, SCN, 
[Pt(CO3)(PR3)2], Mos. — квадрат, M,[Pt(NO>)4] -2H,O — — — ре а | | р рЕ2.61 № анионы — стр. аналоги 


K,[Pt(NO>),Cl4_al, 1 = 1-3; K2[Pt(NOs)4] - 0.5H20 *) LAS: 


Cu(CH3COO), - HO, 
K,[Pt(C,04)2| -4H,O, xpuct., duon., [comepxaT ~ 10% ee ee 


Pt— Pt 2.48 


Чернь РЦ, Н> максимально р-рим при 0° 







Pt—O 1.98, Pt—P 2.24 
[РКСН.СОО) НР 6 
[Pt,(OAc)4Eny|Cl, - 4Н.›О; [РЦ] - квадрат a) 


РЕ У)], в стр. — колонки квадратов, РЕ— Рё 2.76 





Mol Pt2(PO4)4(H20)2] 


их Н]РКС,О.4)| . 2Н.О, крист., желт. 
Ма [РЕНА exe 
крист., диамагн.., 0+ (а № г 1 
анион — квадрат, XK НР, р-р, темно-красн., Куст = 10 ie PtF3, xent., AH = —202, B cTp. — 


Pt—H 1.64, 
Na—Pt 3.12 





mpanc-[H,Pt(PPh3)], 
крист., бц., т. пл. 177 
с разл., уст. на возд., 
р. вРУ, бзл., мол — 
квадрат, Р+—Р 2.28 
транс-Н›РКА$В 3) 25 


| L 


P 


Sip” [Pt(PPh3),(z-CH,4)], Pt— C 2.1, Pt—P 2.27, 
Н> 








РЕ, (?) = РЕ + РЕ. 


PtCh|, Kpuct., cB-Kop., 
в стр. — OKT. kmacTep [Pt¢] 
вписан в кубооктаэдр [С1| >|, 

| Pt—Pt 3.4, Pt—Cl 2.34 
PtBr2|, KpucT., KpacHo-kop. 
Ptl,|, KpucT., WepH., He p. B K., 
разл. 400, в стр. — слои квадра- 
тов, РЕ— 12.59 и 3.47 ® 


РКСО)„(РРВ.)4_„, мол — тетраэдры, 
Pt—P 2.35, Pt_C 185 9 (—H,PtCl, —Pt) 
—79 
—17 


[Ptl’,L,], L = AsR3, SbR3, Kpucr. 
(оранж.), РЕз, РСВ (бц.), СМВ (желт.) 
[РГ>(РВз)>|, -цис и -транс, Г = Cl-I, 
РЕ—Р 2.26-2.32, МГ &2.3 (С), 
2.43 (Вг), &2.6 (Г) 

ГРЕРУСУНз)(\О>)С1 


РКРВз)„, п = 2, 3, 4, крист., желт. 
(n = 3, Mom. — Tp-K, Pt—P 2.26) 


[Pt(PPh;),(O,)], -L, L = 1.5 CeHe; 

2 CHCI1; Mon. плоская, О— О 1.45 — 

и 1.50; к-р окисл. NO, NO», PR3; ©) 

—> [РЕ (МО>)(РРВз)2}; 

[Pt(NO3)2(PR3)2]; OPR3 

[РКРРВз)›(л-С$.)|, стр. аналог Р4-комплекса 


РКРРВз)з($О>]] . 0.7 $05, мол — тетраэдр [PtCl,(CO))], kpuct., желт., т. пл. 142, р. в ССИ, 


диамагн., и = 4.85; + Н2О — РЕН... 
[Pt,CL,(CO)3I,. т. пл. 130, р. в CCly 
РЕХСО)}, крист., желт., 

т. пл. 195, возг., р. в ССЫ; 

гидрол.: 


300" Pt + COCL, 


Pt(PF3)4, x., Ou, T. mt. —15, pa3n. 90, nuamarn., ~~ А Cl CHS 
Mou. — TeTpa3ap, Pt—P 2.23 ' HC” Pt /Pt / 
РИР(ОВ):|, крист., бц.; Pt(AsR3)q, Cl Cl 


mpanc-HPtI(PR3)2, [ = Cl, Br, kpucT., muamarH., 
р. в орг. р-рителях, мол. - квадрат, к-р гидрирования 


— C—C 1.43 (B CoHy 1.35) 
[Pt(PPh;).(PhC = CPh)], C—C 1.32 
Pt(Ph,PCH,—)2), KpucT., 300TuCTHIe, T. m., 255, 


уст. к окисл. 






НЦ 
(сп., -К С) 


РКЫС.Н4)р, крист., оранж.., 
гигр., разл. 200, р. в сп., ац. 


|| сна 
РКЫС.Н4)-|, крис., желт., неуст. 





ЧРКСО)СЫ|, желт. р-р 
МРКСО)С|]| 


„ 
М Р#Н4|, диамагн. (4 И анион — квадрат (М = Ма) 
umm oxT. (K—Cs); Pt—H 1.64; M3PtHs 
K,[Pt(NO) * Cs] Cl 


K[PtCl,(C,H,)| - H20, "comp Leiize", 
крист., желт., р. в Н2О, С— С 1.37, 
Pt—C 2.12, Pt—Cl 2.34 (mpanc-) u 2.30(yuc-) » 


20" Pt) + HpPtCle + PtCly 
M,Z[PtCl4], M = Na(- 4H20, xop. p. B H2O), K, 


крист., красн., анион — квадрат (dsp 2) Pt—Cl 2.34 


M,[PtBr4], Kpuct., Kop., Kycr = 10 


M)IPtlyl, Kycr = 10°°; [RgN}[Pt el, = Cl-1 ® 


M,[Ptl,(NO,)], yuc- 1 транс- 
M,[PtCIBrI(NO;)], 3 a30mMepa 


oe) 


x 
ao 









K,[Pt(C =CR),] 









РЫз|, 


350, PtL; 


в стр. — kapkac 
квадратов РКП) 

и окт. РЕТУ) с 
общ. ребрами 
Pt—I 2.57-3.19 ® 


310° 






OKT. (Pt YF 6), BBICOKOCIMHOBBI 
Komimmexc Pt(II), opp = 3.05 
РЪ,, крист., темно-зел., 

АН = —129, р. в Н2О;: 
+на-[РЕ'СИР” + [РС ; 
=, rich, a 
РЕВгь, крист., черно-зел., АН = —125 (400 ‚р 
Ptl,|. порошок, графитоподобный; 


eT 
on 


— I,+Ptl5, quamarH., B стр. — 
цепи квадратов РЕП) и окт. Pt(IV), 


Pt—I 2.61 u 2.70 


С$>РЕСЬ, диамагн., квадраты 
РЕП) и окт. РТУ) 

К›РИз, цепи окт. [РИ 415/2], 
Pt—I 2.70 u 3.20 

M4Ptshil; MIPtl| =~ 


РЕ.(СО)›, крист., желт., гигр., возг., 
hy-B 


—> разл. 

"Ptl3(NH3)2" = 

= транс-[РТОМНЗ)>Г>] - mpanc-[Pt'Y(NH3).I 4], 
Г = С, Вь, крист., черн., диамагн.., 

РЕ! — Вх 3.03, РЕУ — Вг 2.50 (Ср. Ра!) 


"PtCl,(EtNH2),4 . 2H,0" = 









= [Pt"(EtNH,),4][Pt'Y (EtNH2)4ClaJCly - 2 H20, 
"соль Вольфрама", крист., красн. 
"РИ`(Месомн —)›", Г = С-Т, диамагн. ® 
ГРЕЕв›ИРОГЕп>(С10.)4 > 
[РКЪЕЩ|, мол. — тетраг. пирамида 








13) 


> и о РИ: 23568 РКСМ)› |, аморфное в-во, желт., воспл. на возд. 2 НЫРКСМ)4]| . 5Н2О, крист., красн., сильн к., a ace 15,0 K,[Pt(CN)s] - 320, 
N.S Mop, —— PUCAHss ATP PON CaHa2 (B p-pe)s > PL+ PO +... PUSCN)a, кор. 2% | Кул = 10" Moke ов КО 
бо 460 <. | МАРКСМ., М = Ма, КС. ЗНОО, сине-желт.), —Cs KBagpatos [Pt(CN)4], 





M,[Pt,(CO)o,l, п = 3, 6, 9, В 
стр. — колонки тр-ков класте- 
ров [РЫ|, с 3 СО (мост.) и 

3 CO (konu.), Pt—Pt 2.66, 


Pt—C &1.8 (конц.), 2.0 (мост.) 
| мемо 
М4РЫСО)12(-СО) 10] 
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Р6 |, черн., серые иглы, АН = —50, не р. в 

ц. в., стр. близка сфалериту, [ЗРЫ] — тетраэдр, 
[Р{$.] — квадрат (4р”), "куперит" 

РЕТе; Р6ЗЬ; РЕВ, крист., серебристые, стр. тип №А$ 
Резз, серый порошок; + О› —+ РЕ + $0. 

Р6Э.›, Э = Аз("спериллит"), 56 ("геверсит"), 

Те ("мончеит") 

Рбе., ^ 


РКСО))|,, крист., кор., неуст. на возд. 
Pt;(CO)3(PPhs)4 

Pt3(CO)4(PR3)4 

Pt,(CO);(PPhMe,)4, Mow. — kactTep [Pt,], 
все СО-мост. — над центрами ребер, 

ат. Р — в вершинах 

4) 


МН4 (бц. с дихроизмом), МИ/2, Аг, Нэ/2, в стр. — 
колонки из квадратов, Р(— Рё 2.8—3.7, РЕ— С 2.01 


МРК$СМ)4)|, М = К, [РИМН.)4/2, крист., красн. 


М.Р&,, М = К, ВЬ, встр. — цепи из прямо- 
угольников с общ. ребрами, РЕ—5 2.36 


2.5-+ Н.Ры$68 
M>Pt4S¢, cepo-rom. MyPt3S., Kpacn. 





М.РКСМ)4Го.з - 3.2Н.О, 
Г = С, В, крист., желто- 
красн., проводники 


Pt— Pt 2.92, 

1 гр. СМ неупорядо- 
ченно расположена 
между колонками 






6 5 4 
» ео 5 6+@") 


510° PtO3| (2), KpacHo-xKop.; 
PtQ,, KpucT., wepH.; ——> Pt + О>, не р. в ц.в.; &-, rekcar. + НС + СЬ + НРБ; 


слоистая стр., РЕ— О 1.9; — }-, ромб., искаж. тип рутила, не реаг. с Н2О_> (0°) 
Р{— О 1.99-2.00, акт. к-р гидрирования С=Си С=оО 17) 


РЮ., -пН›О|, п = 1 (черн.), 2 (кор.), 3 (желт.), 4 (бел.) 
НЫРКОН)у| окт. анион, Pt—O 2.00, О—Н...О 2.59-2.66, 
р. вк. ищ., разл. 120 18) 






Платинаты (РА ан. окисл.. (50°). ee K,[Pt3O 40] (?), 
M,[Pt(OH)<,] -2H,0O, M = М', Са/2, Ва/2, золотистая пленка 


крист., золотисто-желт., РЕ— ОН 1.96 
Ма4РО4; МР; М5РЮз, М = Ма(красн.), 


























К-ВЬ(зел.), в стр. — слои окт., РЕ— О 1.96—2.07 \ (Pt) 
M4Pt;0,; M"PtO3; Ba3Pt,07; M3'PtO4; M7 PtOg, \ > & 
t 3) и 4N% 4+ 
— Pt + O, + MO, \ or OND 
я 
о \ gor “ay С К [РКОН)а^`, желт., 
я Le 
Ne M,[Pt(IO3)6, M = К-С$, МНа, разл. =300 ” РЮЕ.. крист.. ко PtCh ye SENS, Lv“ 
. 7) 3, Kp “9 р., ©) < OH- 1 cl- 
19) Cs[Pt(SO3F)5]; Cs2[Pt(SO3F)¢ нелетучи, медл. гидрол. SH 
РКЗОЗЕ)л, желт. M,[Pt(SO3F)], M = Cs, [C1O}], [BF3], Ba/2, xexr. mewn 
[PtPy(NH3)CIBrI(NO>)| K,[Pt(NO})¢], крист., желт., уст. к восст. М+[РЕЯ`, крист., М = К-Сз (желто-кор.), [Х®; 02| РёЕь, крист., красн. т. пл. 61, т. к. 69; т 
K,[Pt(NO2), 00 )6_al, 2 = 1-4 ет 
> РКМО>) (Г.Г) 6-1 РЕ Крист, красн. [О-] (оранж., возг. 100, т. пл. 219 (р), Н.О | + НО — PtO, + [PtF,?~ + Op; 







i 2 неспаренных эл.), [НзО], Ел, [СЕ4, оч. сильн. окисл., АН = —714 21) 
т. 1m. 80; —> PtFy+ PtF¢1; [XeoF3], Xe, Xe/2, XeFs, KrF, парамагн, 
СИЛЬН. ОКИСЛ., .“| (4, 1 неспаренный эл.), анион - окт. (425р 3), 
+ ВгЕз — ВгЕ5, изостр. Р(— Е 1.82-1.89 сильнейший окисл., 


(ВиЕ5)4 + НО — PtO, + [PtF,]? + O, 


[PtCl,(H,0)}~ E> oe 
PtFy, kpucr., kop., Bo3r. 300, НР -»H,O 

диамагн., искаж. стр. типа МЫРЕЕ4, крист., желт., диамагн., М = Ма-С$, 
UCI (k.4. РЕ 8), АН = —740 ® M"/2, Ln/3, Pd!/2, [FCO](= "PtFs(CO)>"); 







[РА], темно-красн. ион 


(качественная р-ция на РЕУ) 


= 20 © 

—. 4 РЮи, крист., красно-кор., [BrF,]*, [SeF3]~, анион — окт., РЕ—Е 1.93 и [МИРЫЕ! |, М = [0>], [КгЕ] 2+ = 

rurp.. AH = 246, p. B all. [XeF] [PtFo) —. мм ем 

.5Н.О, св.-желт., разл. 38 НУР . 4Н.›О = [НОРЫ . 2 НО, крист., EAT t (—XeF,y) Г 5 и ~~ 

PtBr4|, kpuct., sepHo-Kop., ® 7Я (красн. в присутствии 15), гигр., р. в сп., эф., сильн. к. "® оо [PtClyl2~, красн. ‚ диамати, ( d®) ион, __ СЬ __ > 

АН = —142, р. в сп., эф. МР, крист., желт., куб., р. Г4(. 6 Н>О)> квадрат (4р”), = 10! и. о. 

РИ4|, крист., черно-кор., > Ма(-6Н2О) > К> МН. > ВЬ > С$ > Аз}; A C,0%; NoH4 

300" Pt—Cl 2.32 | NH; (0°) NOU 
AH= —42; ——> Ptsls; H,[PtBr,] - 9 HO, xpucrt., Kpacu. Clo —— [РИМНз)СЫ|`, желт., окт 


[Pt(NH3)Cls}”, 
оранж. HOH, . ’ yuc-[Pt(NH3)2Ch(OH),]I, 
33) 


- 2Н2О = транс-[РИ4(Н›О)>], МЫРЕВг4|, М = К (разл. 400, сл. р. в Н>О), 

KpucT., depH., Pt—I 2.65, Na(- 6H,0), xpacn. 

Pt—O 2.1 H,[PtI< - 9,0, xpucr., sepx. 

Bcrp. Pty (C= Cl-l)- M,[PtI,], M = K, Na (- AN. крист., неустойчивы, 
Цепи окт. светочувствительны 


Куст = 10 "оксоплатина" 
С 


СЦ МНз ци ДРЮМНЗ) С! 
цис[РКМНз)>›СЫ |, "соль Пейроне", крист.., С Keene all. 


Cl МН. ярко-желт., РЕМ 2.0, = МН, = крист., желт., 
Pt— Cl 2.3, B cTp. — колонки Cl 160° 




































квадратов, РЕ— РЕ 3.37 и 3.41 зел., разл. 240 = 
cl Z 
mpanc-[Pt(NH3)2Cl4], НМ Cl} | + 
Cet _4 "comb Жерара", крист., CG 
А/Я транс-[РКМНз)›СЫ]|, "хлорид : желто-зел., разл. 280 р С 
iN NG J HUN П основания Рейзе", a Cl 3 > 
№ oa yz ANS 3 крист., желто-зел., Е 
д” КЕ Кут = 1029, Р— М 2.05, cS 
Pt—Cl 2.32, Pt—Pt 5.0 . + 
[Pt(NH,)Py(NO2)C1Brl} Crp. KPC man ow 
сущ. 15 изомеров тип анти-СаЕ»› (Са=[РСа, Е=К) [Hcl 


[Pt(NH3)3Cl] * cp.-xemt., H3N Cl 


cl 
Куст = 0 + H3N Cl 
H.N NH —_ .- — .. —.. mep-[Pt(NH3)3Clh] . 
МЫРКСМ)„Г%-п, п = 5,4 3 3 св.-желт. ион ИР 
НЫРКСМ)4 - 2Н.О, крист., бц., сильн. к. H3N NH; 
cl 


H>Ptcl K,[Pt(CN),], Kpuct., cB.-xemT., paz. 395, 
rp. [Pt—C—N] smueiiust H3N МНз |РАМНЗ)4Р*, бц., 


x 
2 
sires x основание Рейзе", | _ С; Н2О2 _ _ Н.м| МН. траис-[РАМНз)4Х>] +, 
Н.М МН. Куст = 1036 Ими us Х = С, ОН, бц. ион 


NH; — yuc-[Pt(NH3)4X.)"*, 
xX св.-желт. ион 









M,[Pt(SCN),.], M = Н(.2Н.2О), К-С$, РЬ/2, крист., красн. 
О] МАМЫ О ны 


чередующихся квадратов катионов и [РКМН.)5 С *, бц. ион 


оставляют штрих, АН = -88, 
р. в НМО:, М»3$ и ц. B., С 
стр. тип САБ: 2+ Pt +... (МНОЛРК$3) - 2Н.О, в анионе — 3 una [PtS;], Pt—S ~ 2.4 анионов, РЕ РЕ 3.25 [РИМНз)6Г `, бц. ион 
PtSe,; РЕТе,, крист., черн.., 
р. вц. в., стр. тип СА 





МН. в мранс-положении к СГ` более подвижен, чем в цис- (закономерность 
трансвлияния И. И. Черняева) и первым вступает в р-ции замещения; 
СТ` в мранс-положении к МН. более инертен, чем на координате Cl— Pt—Cl 
Ряды трансвлияния: Рё (П): МО), 1, $СМ > Вг> С|> МН», Ру> НО 
РДУ): 1> Вг> С > ОН > NHs3, Py, NO2, NO3 109 





PtP,; PtAs,, "cneppuaut" 
РЫБ», стр. тип пирита 


ИНЕРТНЫЕ ГАЗЫ 


Гелий Не) 
Неон Ne? 
Аргон Ar® 


Kpuntou Kr° 


Ксенон Xe? 





хм ем | > | Jefe 
le Ge Ele Be Be ls 


Радон Rn? 


Содержание в атм. 
(%06. - 104) 


‹ ‹ 

> > 

‹ ‹ 

Sle [Shy 
‹ ‹ 

> > 


4d 
[LT 
5d 


CLT 


[5 [5 

> > 
wr г 
SS S 


= 
om 
Q 











‹ 
= 
= 


3.0. 


4.5 


4.0 


2.9 


г., бц., в разряде излучают 


оранж. 
18.2 


красн. 
9340 


зел.-фиол. 
11.4 


фиол. 
0.087 


Образование Вп при радиоактивном распаде: 


ть „>: 229 Ва ("Th Em", "topox") ,—-- 


54.5 с. 


235 
g2U yt 
aa woe 


3.92 с. 

2530 a7 7S 
3.82 сут. 

2B A 
0.019 с. 


232Вп ("Ва Ет") „—+-.- 


в 21 Ва ("At Em") ,—-:-- 


Образование Не и Аг в минералах ОиК: 


2880 —+... 
| +8е 
8 4He 


бел. свет 
6.10 № 


—› 8% + 68 + РБ; 


РАЕ4; RuFs; RhF¢; 


219 Rn ("Ac Em", "axtuHon") 








= ХеМЕЯ, М = Ра, Ви, Rh, Sb 


1+ 


16) 


Sead 


Xe[Pt’ Fg] 
порошок, красн., возг. вак., 
+ НО — Xe + HF + PtO, + O, 


Xe[Pt 3 


Xe,[SiF.], pasa. +20 





[Xe(OTeF)]*X7, X 
[Xe(C6Fs)] *X~ 


2+ 


КНОТеЕ$ь, неуст. 18) 


КтЕ,, крист., бц., возг. < 0, взр., 
разл. =0, АН = + 22, окисл. 

axT. > XeF, (+NF; > [NF,]~), 
донорная акт. в отношении Е: 
XeFs > XeF2 > KrF.» XeF4; p. B HF 
u BrFs; B cTp. — chou IMHeHHEIX 
мол., Kr—F 1.89 


- XeFo, т. пл. 40 с разл.; р. в ВгЕ5 п) 


[Kr2F3] *[9F.]~, 3 = As, Sb, Nb, 

Та, 9, Мр, Ри, Аш, крист., би. 9 
| 25° (-Kr—-Fy) 

[KrF] *[9F¢l.. 9 = As, Sb, Au, Rh, 

Во, Рё крист., уст. 

[FKrL]*X~, L = MCN 14) 


Xe(ClO4)2, Xe(IO2F4)2 

Хе(ЗО-Е)›, Хе(ЗеОЕ.)›, Хе(ТеОЕ5)›, Хе(МОз)› (разл. —70) 
Xe(PO,F2)2, Хе\($О,Е)>]›, Хе(СЕ.СОО),, уст. при 20; 
гр. [ОХеО] - линейна, Хе— О 2.12 

Xe[Pt’ Feo, ХеРОУЕ1о|, крист., желт. 

Хе[ЭЕ›, Э = Р-55, Та, крист., желт. 






= AsF¢, SbF, 1 
12) 









т. пл. —248.6 | —189.4 | —157,3 —111.9 | —71.0 о — о 9.107 . 
Т. К. —245.9 | —185.8 | —153.2 —108.1 | —61.9 —— —- _ 300 22 10 Tay; hy О О И И И 
а (при т. к.) 1.20 1.40 2.60 3.06 4.40 ~ nN _~ Fo < о 
о — 
р. в о (% об.) 0.010 | 0.034 30 ; 51 _— > ~ ~~ > ~~ (4oge ХеЕ,, крист., би. т. пл. < ‹ 
р ор. р. в орг. < - — 2, №»). (129 136, T. K. 338, AH = —176, Е 11) 
р-рителях > A509 СА O° eh), 350° + Xe + XeFy, 2 ХеЕ, . ХеЕ., т. пл. 107 
куб. пл. упак. \ ~\ ©, a) Men, OF, м 4’ Р.вН.О 0.15М (0°), хор. 
а=4.42 (р = 125.105) 4.52 | 543| 5.69 — \ < “со + ор р. в НЕ(ине дис.); в стр. иг. — 
| —258° | —247е `Зо линейные мол. (у-триг. 
\ > ел. бипир), Хе— Е 2.00, 
гексаг. пл. упак. AN Ne ary, (ср. ПВг-] ); оч. сильн. 
а 4.00 \ ‘Ор окисл. и фторагент: 
\ > + + IT II ш 
с 6.53 \\ * +Ag™ — Ag’; Co" — Co"; 
(p = 130- 10°) \\ ~ NpY —> Np“! 
| -270° \\ aN 
куб. (тип ¢-Fe) х < 
а = Е (р = 30. 10°) \\ \ [XeF]*X7, X = ClO,, SO3F, [N(SO,F)], OSeF;, OTeF;, NO3, 
\ \ ’& VF¢, CF3;COO, SbFg, УБЕ 11, NbF¢, TaFe, TasFy, Мон,, \Е,, 2) 
. . PdFs, PtF., PtoF,; (rp. F—Xe—F smueiina), Хе— Е 1.87—2.12 
H,0; n-CsH4(OH), х № Se > РИЕв, РЫЕи (Гр ) CCl, (hv-Y®) 
\ NG + - 
» BOE ay 
мя > ы ы ы > ) 
рэ при синтезе т. разл. ЗА on KaTHOH — угловой 14) 
(Па. 1059 | (p = 10°) % X83 
\ XY, 
Э. 5.75 Н2О (8: 46), Э = № 300 aN ae 
Ar 150 ON же 
5 7 
Кг 15 YON \® 
Хе ~ 1 “A © 
oN NG 
Rn —1 we \ $ 
Э. 3п- СН(ОН),, Э = Аг, Kr, Xe 9, <. 
(гидрохинон) “en 
А“ 
\ 
> . 
‘aN eee ee Тв. продукты 
\ фторирования Rn 
\ RoF,, (?), n = 4 umm 6, 
- SSO OO = [RnF]*[SbF «I~ (?) + H,O — ВпО; (2) Э 





110 


4+ 6+ 8+ 





2 XeQ3, url, 61., B3p. (Kak TpoTum), p. B H,0 2 M, 


~1950 
> 270 AH = +402, mon. — у-тетраэдр Хе] (sp>), — 
Xe—O 1.76, /OXeO 103 (cp. 103) ” 


<0° (—Xe —O3) ХеО., г., св.-желт., возг. —196, т. пл. —36, взр., 
АН = +640, мол. — тетраэдр, Хе— О 1.74 п) 









Н4Хе Од, К, = 10° 2, К. = 106, К, = 101; 
Н›ХеО. = Н' + НХеО), р-ры уст., оч. сильн. окисл., . + Mn?* — HMn0O,; + IO; — 0: 
+ Fe’? — Fe?* (pH = 7); + Hg — Hg3* 4 





(.$—) "OS*H 















Хе(ОН)д, крист., би., т. пл. 90, 
т. к. 115, взр. 


МазНХеОх . H,0 
















и Г Ксенаты, МНХеО., М = Ма-С$, крист., би.| хер, (—Xe) KyXeOg - 2XeOs!,_ ; М.иХеОч, перксенаты, M = Lil, Na 
и © М»ХеО., сильн. окисл. —_— —_ — — крист., желт., взр.; —- (НО, и = 6; 8), К-С$, р. в Н2О, 
и > ВазХеО‹ |, разл. 250 + Mn a HMnO, < Bal (6u.), Ag| (черн. 2, РБ}, 
и + Га| (желт.), ТВ], 902”, Ачз* 
/ о М[ХеОзГ|, М = К-С$, Г = Е- Ву, крист., | XeO.F 4 (401201). (оранж.); 
4 x бц., уст. Е > С[> Вг, анион — [ХеОзЕ>/], ~ еОзЕ», т. пл. —5 — Xe + O, + M20,, 
/ Op Xe—F 1.75-1.79, Xe—O 2.36, 2.48 2 A д 27 анион — окт., Хе—О 1.86 
у on” х мо 
ХеО>Е»›, крист., бц., т. пл. 31, мол. — у-триг. бипир. (дисфе- =| 497 х xO 
ноид), Хе—О 1.89 (акс.), Хе— Е 1.71 (экв.), /FXeF 105, | Г ОА 
/OXeF 92; ДН = +235; >25° —, ХеО› + О (медл.) 19 Г 
| 4% 7 
Е — 
5 [XeO,F]*X~, X = OF¢, бел. тв. в-ва ; Le > . — 19 
Я ХеО›(ОТеЕ.)», гр. [:ХеО4] — дисфе- 2 и [XeOFs] © [Sb2F 11] 
a Hous, Xe—O 1.73 42.02 ® и 
° и 
ХеОЕ»,, крист., св.-желт., т. пл. 90, взр., а ХеОЕ., ж., бц., @ = 3.17, т. пл. —41, разл. > 300, АН = —25, и 7 
в стр. — цепи квадратов; .. у летуч > ХеНс, мол. — тетраг. пирамида с О в вершине, и 
© —15° —+ XeF, + XeO,F, ee Хе— Е(экв.) 1 90, Хе= О(акс.) 1.70; - Су, графитид и 
1 (обесцвечивается)  .. / YY Cs|(XeOF,)F] ° и 
| м т" Log / 
РЯ a 
| ~0 F 7 [XeOF;]* X~, X=SbF, (rT. mu. 104), $ M[XeOF;], M = NO, ye 
| -* 1 ЗЬ>Нии (т. пл. 61), крист., бц., я В.М анион — и 
| re) 5 катион — дисфеноид 6 $ у-пентаг. бипир. 23) 
= CslXeOF 3, крист., < > ХеО(ОТее.) me 
| $ желт. $ Хе(ОТеЕз)‹, крист., красн. '® 
| J 19 2. 
©| Xe(TeO.F,)2 *? 5 
| | Xe(OTeFs)4, Kpuct., KenT., T. m0. 72 ¢ pasm.; XeF 6, Kpucr., O0., Bosr., T. mm. 49 (KeNT. K.), T. K. 75, 
L в стр. — квадраты [ХеО/], Хе—О 2.03 ® АН = -—338, взр.; +НЕ(ж.) — [XeF.]~ + [HF] ; Кислотность падает в ряду: ХеЕс > ХеО›Е4 > ХеОз Е, > ХеО4 > Хе ОЕ. > ХеЕ. > ХеО>Е, > ХеОз - ХеЕ, 
hy — XeF, + XeF4 + ...; BT. — у-семивершинник [:ХеЕ‹] 
ХеЕ., крист., бц., т. пл. 135 1), возг., F; [(t, p); (NiF>)] (5р°а3), (ср. Тб). В стр. - циклические тетрамеры и 
АН = —251, р. в НЕ (не дис.), силь. [м гексамеры (в отношении 3:1), состоящие из [ХеЕ 5] `иЕ. 
окисл.: + РЕ — РЕН. + РЕНб; 5 
+ NH; — No + ...; + Ag — Ag’”; F;Xe——F ——XeF; | 
мол. — квадрат (у-окт., 5р34?), Хе— Е 1.95 | + + | BsXet SE XePs 





< 


F F 


QFs 
HyXeQ, 


* Трон” 


[H3XeO]™ 


MF | Иа Е ! F 
5 et — ACH s Fs 
тетрамер тексамер хе” 


+ 
В у-окт. [ХеЕ;]^ Хе—Е ^1.8 (акс.), 1.9 (экв.), 
/Пакс.ХеНокь. 77, /Еэкв.ХеН.кь. 287 (экв.); - Сэ, графитид 


[XeF3]*X~, X = AsF, M[XeFs], M = Na-Cs, 

SbF (7. m1. 109), [МО], [В.М], анион — плоский 
[56>Е 11] (т. пл. 81), крист., пятиугольник (у/-пентаг. 
желто-зел., катион — 6unup., sp>d>), Xe—F 2.01, 


т || OH- 
Т-образный (/-триг. бипир.., /FXeF 72 

spd), M,[XeF,¢], M = Na-—Cs, xpucr., 
Xe— F 1.83 (экв.), 1 21 (акс.), бц., анион — окт., 

/FXeF 80, 82, 162 °® _1, Хер, + МЕ + 0, 22) 


[Н.Хе О? 
НХеО4, бц. анион, O;. 
СИЛЬН. ОКИСЛ. —2 H* tl OH” 


[HXeO,h" = 
бц. окт. анионы, 


сильнейш. окисл. 
(при РН < 7) 


[ХеЕ;] * Хх ’ [Xe2F,,]* x” ‚Хх = = BF4, AbF;, GaF4, SO3F, ЭЕб 

(Э = Р-5Ь, У-Та, Ц, Ru, Pd, Pt, Au); [:XeF5]~ — w-oxr., МХеЕ 

Хе— Е 1.80 (акс.), 1.84 (экв.). П координационная сфера Хе _ M,X oF M = Na-Cs, [NO]* 
4Е от аниона образ. одношапочную антипризму (к. ч. 9), крист * ent титр ани OH — 
Хе—Е2.5-2.9, [ХеЕ !| — 2 искаж. окт. с общей вершиной, квадратн ая антипризм а 
Хе— Е 1.8 (конц.) 2.2 (мост.), к. ч. Хе 9, (одношапочная Хе—Е 2.11.95 a) 
антипризма, 3 ат. Е аниона входят в координационную 

сферу Хе, Хе— Е 2.64) & 





ВАЛЕНТНЫЕ СОСТОЯНИЯ (ТИПЫ ГИБРИДИЗАЦИИ) И КООРДИНАЦИОННЫЕ МНОГОГРАННИКИ ЦЕНТРАЛЬНОГО АТОМА 


(Е — локализованная пара эл.) 


Валентное Тип Число | Валентное Тип 
состояние, | молекулы | К. Ч. Пространственная Примеры эл. состояние, | молекулы | К. Ч. Пространственная Примеры 
валентный | или иона конфигурация пар валентный | или иона конфигурация 
угол 
триг. бипир. АН: . 2МВ., [$1С15`, РЕ (г.), ЗОВ, ПОЗ, 
C1O.F; 


писфеноил [РВг.]`, [$624], Ед, ТеСи, [ГО5Е>|`, [ГЕ ', 
(у-триг. бипир.) TOF;, XeO,F; (2F-axc), XeO3F 


755}, 180° (гантель) a": ZnCl (г.), НёСЬ, [Аз НЗ)", 
d°: [UO,}’*, [NpO.} *, [PuO.)°* 


о 

120° (экв.), 
3 2_ 90° (акс.) 
плоскии тр-к К Вер. (г.), ВГз, [ВОзГ`, ByCly, [CO3)~, С>На, 
[МОЗТ ‚, SO3(r.), [0 (HgCl)3] "; 
d'®: [HgI3]~ 
d®: [FeO3]*~ 
4°: ЗсГз (г.) 


ая ЗпГ> (г.), [МО-]`, №Е», Оз, $0) (г.), СЮ-" 
-тр-к 


sp, 180° линейная ВеГ›, Г = Е-Г(т.), СО», №0, [МО] АХ; 
Х5 


5 
5 


А 


Т-образная . CIF3, BrF3, [XeF3]", XeOF> 
(/-триг. бипир.) 


линейная 1<4]`, [Гз]|`, ХеВ> 
(/-триг. бипир.) 


триг. бипир. d®: [Mn(CO)s]~, Fe(CO)s, [Co(CO)3(PR3)2] *, 
| [Р(биСЬ)5Р^, [Сас] (34° —+ 34844") 


триг. пирамида PH3, AsF3(r.) 120° (экв.), 
4’. Mn(CO),4(NO) (r.), [NiBr3(PEt;)>] 


90° (акс.) 


тетраг. пирамида 

2+ (центральный 

тетраэдр [Ве(Н>О)4[`', [ОВе4] в мол. Ве.О(ОАс)б; [ВЕ4] , ат. над центром d®: [RuCl,(PR3)3] 
[AICly]-, CH, [SiOu]*~, NOF3, [SO,}°~, СЮ. квадрата) JS 44: [EtsN}[MnCl.] 


d'®: Ni(CO)4, [Cu(CN)4]*~, [Zn(CN)a]°-, [GaHa], 


GeCly, [AsOu]}’~, [SeO4P~, [BrO4]~, XeO4 
d°?: Co(CO)3(NO), Cs.[CuCl] 5 триг. бипир. 4°: МЫС, УГ; 


d®: [Fe(CO)(NO)>], [Co(CO)a]~, [NiCly?~ 
d’: [Mn(CO)(NO)s], [CoCl?— 
d®: [FeClyP~; d°®: [MnCl]; d*: [FeO.P7 


тетраг. пирамида 42: УС. ($Ме>)5, [Мо(СЮ-Т , [Ве ОГ.` 


триг. пирамида NH;, NF3, N>F4, [AsO3]*, [H30]', $ОСЬ, 


[Mg(H;0)6} *. [AIFs, [SiF6?. [Pb(OH)6)~. 
‘ тотраолр) [50 [ен], [56032 _, ОзГ. [ВгОЗГ, ХеО; "SE | 


[PCIe], SFo, IO¢}, [IFe] *, [TO2F4l 
d’: AgCl, [Cd(OH),]*~, [InF,]*~, [SnCl°-, 
[Sb(OH),]~, TeFs, LOFs, [XeO,]*~ 
d?: K.[CuCl] (acxax. oxt.); d®: [AuBr¢P~ 

d’: [Fe'(NO) * (H20)s]** , [Co(NH3)6]” * 
высоко- } 4°: [Ее(Н.О)‹]? ', [Сов 
спиновые } d°: [Mn(H30),]° *, [Fe(H20).]° * 

d*: [Cr(H20)¢]’ *, [Mn(C204)3]°~ 


угловая Н.О, ОБ», [$„]|, ЗСЬ, ТеГ., [С1Е>] * ‚ [С1Ю>Т , ХеО, 
(/-тетраэдр) 


тетраздр 42: Cr(OC4Ho-t)4, [MnO,]}*-, [FeOuP~ 
d': VClg, [CrO4}°-, [MnO,}°-, [RuO.]~ 
d®: TiCly, [VO4P~, [CrO4?’~, [MnO,]-, OsO, 


квадрат Def d®: [Co(CN)a}*-, [Niu(CN),}°-, [PtClP~, CuO, 
ew oat moe 


тетраг. пирамида [SbF.]°-, [SFs]”, PFs, [TOF,]-, [XeFs] * 
(центральный ат. 

в центре или под 

центром квадрата) 


ИС], ХеН. 





Число| Валентное 
состояние, 
валентный 

угол 


Число | Валентное 
состояние, 
валентный 

угол 


Пространственная 
конфигурация 


d’: [Os(NH3)6] ‘, [NiFe]*~ 
d®: Cr(CO)¢, [Mn(CN).]>, [Fe(CN).]*-, 
[Co(NH3)6]° *, ЧЕ 
d*: [Mn(CN).]*~, [Fe(CN)6]*~. 
[РЕ] 
4“: [TiDipys], [Mo(CN).]*, 
кт [Mn(CN)¢]*~, [OsCle]”~, [IrFe]”, PtF 
. 3. 2+ 3+ 
4: [У(Н>О)в[ ” , [Cr(NHa)el° , 
[MnCl,}?-, [OsF,]-, IrF¢ 
d*: [V(H20)6]° ', [CrF6}~, 
[ReOCl;}, [OsNT.]?-, RuFe 
d*: [Ti(H,O).]**, [VF 6], 
[MoFe] , ReFg, OsOF; 
d°: [Sc(OH).]}°~, [Til']’~, [VFe]”, MoFs, 
[Ве0зСЬГ`, [0зО4(ОН)>Р— 


т 


пентаг. бипир. 


Примеры 


Тип 
молекулы | К. Ч. 
или иона 


искаж. окт. ПЕ, ХеБс(т.), [ХеОЕЯ` 
3 13 
spd”, 


sp'd°f (2) 


(/-пентаг. бипир. 
или у/-одноша- 
почный окт.) 


плоский 5-угольник 
(/-пентаг. бипир.) 


: (NH,4)3[ZrF;], OsF7 
: ОЗЕ7 

: УСМ” 

: [Mo(CN),]*~ 

: [Re(CN),]*~ 


одношапочный : МОЕ] 3— 


ОКТ. 


одношапочная 
триг. призма 


: МЫЕ7?`, [ТаЕл?`, ГаО(ОН), УО(ОН) 


Тип 
молекулы | К. Ч. 
или иона 


Пространственная 
конфигурация 


антипризма 
(томсоновский куб) 
(/ поворота 45° — 
антипризма 
Архимеда) 


тетраг. одношапочная 
призма 


трехшапочная 
триг. призма 


квадратная антипризма 


квадратная 
призма с 2 
центрированными 
гранями 


триг. призма с 
центрированными 
основаниями и 
ребрами 


икосаэдр 


(кубооктаэдр и его гексаг. 
аналог встречаются в ионных 


крист.) 


Примеры 


[ХеЕ 3], [Ва(Н.О);]} ", 
Zr[1O3]4, [TaFg}~, [W(CN)s]”, [Mo(CN)s]*, 
[ReFs]’~, [Eu(H20).Cl,] * 


ThO2, UO2, (NH3)4[U(C204)a] 


Ti(NO3)4 (NO3 — бидентатны), [ZrFs]*, 
[Cr’(O2)4}°~, [Mo(CN)s}”, [Co(NO3)4) 
[Fe(NOs)4]-, [Re(CN)s]~ 


[UO2(H20).) * 


LisThI, 


PbCh, Bal'2, EuCl, [Nd(H20)9]**, [Sc(H20o]° ©, 
[Th(SO.)a]*~, K2[PaF7], UCI, [ReHo]~, 
TI(NO;)3 - 3 H»O 


[Th (TpomosoHat)s]~ 


La2(SO4)3 - 9 HO, [Ce(NO3)6]°~, [Th(NO3)6]"~, 
[UO0.(C204)3]*~ 





Простые 


вещества 


Соединения 


типа АХ 


Соединения 


типа АХ» 


114 


Mg 


С (алмаз) 
С (графит) 
Р- бел. 

Р - черн. 
Ss 

I, 


NaCl 
CsCl 


ZnS (ccbaseput) 
ZnS (BropTuuT) 


= ZnO 
NiAs 
BN 
PbO 
PtS 


CaC, 


FeS, (1mpurT) 


СаЕ› (флюорит) 


РЬСЬ 


ТО) (рутил) 
Cdl, 
CdCl, 


ЗО) (кристобалит) 


SiS, 
CO, 


Тип решетки 


куб. пл. упак. 
куб. объемно- 
центрированная 


гексаг. пл. упак. 


куб. 
гексаг. 
куб. 
ромб. 
ромб. 
ромб. 


куб. 
куб. 
ромб. 


тетраг. 


гексаг. 


ромбоэдрическая 


куб. 
ромб. 
куб. 


ВАЖНЕЙШИЕ ТИПЫ КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ СТРУКТУР 


К. Ч. и многогранник 
центрального атома 


К. Ч. и многогранник 
лиганда 


12, кубооктаэдр 
8, куб 


12, гексаг. аналог 

кубооктаэдра 

4(= 8—4), тетраэдр 

3, тр-к 

3(= 8—5), триг. пирамида, / РРР 60 
3, триг. пирамида 

2(= 8—6), /SSS 108 

1(= 8-7) 

К. Ч. = 8—№тр. 

(правило Юм-Розери) 


6, OKT. 


8, куб 


6, OKT. 
8, куб 
4, тетраэдр 4, тетраэдр 


4, тетраэдр 4, тетраэдр 


4, тетраг. пирамида 4, тетраэдр 


4, квадрат 4, тетраэдр 


10 и2, тетраг. пирамиды, 5, тетраг. пирамида 
сближенные основаниями 
OKT. 4, тетраэдр 
куб 4, тетраэдр 
трехшапочная триг. призма 4, тетраэдр 
ts пентаг. пирамида 
OKT. 3, тр-к 
окт. 3, триг. пирамида 
‚ ОКТ. 3, триг. пирамида 
‚ тетраэдр 2, гантель 
‚ тетраэдр 2, угловая, / 51381 = 100° 


‚ гантель 1 


Соединения 


Tuna AX3 


Соединения 


типа АХ4 


Соединения 


типа А›Оз 


Тройные 


соединения 


9- АБО (корунд) 


Mn,O 3 
La,O 3 


CaTiO; 


(перовскит) 


КРС 


Гидраты газов 


8Х . 46 Н.О, xX = СЪ, HS, 


№0, 


ромбоэдрическая 
куб. 
ромб. 


тетраг. 


МОНОКЛ. 


ромбоэдрическая 


куб. 


ромб. (псевдоку- 


бическая) 


куб. (тип. 


анти- СаЕР>) 


тетраг. 


К. Ч. и многогранник 
центрального атома 


6, OKT. 
6, OKT. 


8 ‚ искаж. восьмивершинник 


9, трехшапочная триг. призма 


З(тр-к) + 6(призма) + 2(акс.) = 11 


9=8+ 1 


4 (искаж. тетраэдр) + 
+ 4 (мост.) = 8 


8, антипризма 


6, искаж. окт. 
6 (6 вершин куба) 


7, одношапочный окт. 


Mg - 4, тетраэдр 
Al — 6, OKT. 


Са - 12, кубооктаэдр 
(xy6 u3 4 rp. [T103]) 


Ti — 6, OKT. 


К - 12, кубооктаэдр 
(тетраэдр из 4 гр. [РК \‹]) 
Pt — 6, OKT. 


K-9 


№ 6, искаж. окт. 


20 НО, пентагондодекаэдр 


К. Ч. и многогранник 
лиганда 


3, триг. пирамида 


2, гантель 


{ 3, триг. пирамида 


2, угол 
3, триг. пирамида 


{ 4, тетраэдр 
3, тр-к 


4, искаж. тетраэдр 


4, тетраэдр 


2 ТТ + 4 Са (тетраг. 
бипир.) 


2Р(-+4К (тетраг. бипир.) 


CO>, СН., Хе 
6х. 46 H,0, Х = Bro, SO>, 
соединения включения в стр. 


льда 





ЭФФЕКТИВНЫЕ ИОННЫЕ РАДИУСЫ (г) 


Приведенные значения радиусов базируются на г О?” с К. Ч. 6, равном 1.40 А, например, в структурах окислов МТО. Эти величины используются в кристаллохимии при сравнении межатомных расстояний, объемов 
элементарных ячеек и т. д. В физике твердого тела (при описании диффузии, плотнейшей шаровой упаковке ионов ит. д.) чаше применяются т. н. "кристаллические" радиусы, значения которых на 0.14 А превышают приведенные 


в табл.; исключение составляют ионы Г, Н", №, №*, 9? (Э = О, 5, %е, Те) и ОН`, радиусы которых на 0.14 А меньше эффективных ионных (Зваппоп В.Б., Аса СгузжаПоэг., 1976, АЗ2, 751). 


— = 


— 
NY DWWoOWAAINN AANA A HPN TCO WAAID DAWA KRWKRADA OD OCH C 


NNW ISPNnNWDnARPOAAAAAKN TWO AAIDN CO AAINDAPADA DADA D AA W 
NNDNDDNNAFN WO WDOWWAAIN SP WDDN WO AANDIDAKDWA KATDPDAARDASPADDAAAAD 
A INNDDN DTW DWAIAD BHAIAGMA HNO WAAID OAAINIADAAPAADSPAADADA DMAADAADA AAD AD 
соли WDHDMNAFUOWAINAD FAIYADOWAINDADGDASPDMNPSADA ADAP TWAADMNAAD A GAIA APN~AADAW WN 


7 
8 
9 
2 
3 
4 
6 
4 
6 
8 
4 
5 
6 
8 
6 
4 
6 
4 
5 
6 
6 
7 
8 
9 
6 
4 
6 
1 
2 
4 
6 
7 
8 
3 
6 
2 
4 
6 
8 
6 
8 


A INO WAIN OO WAND BANDA DMA KDW 
OWArAAINNOWADAINAAAN ADDN KD 


NNDNNDRPWDHDWDDH 
мм ам 
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